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Insinöörityön aiheena oli tuotantosuunnitteluprosessin kuvaus ja kehittäminen kohdeyritys 
Lujabetoni Oy:n elementtiyksikössä. Työn tavoite oli kuvata ja analysoida Lujabetoni Oy:n 
elementtiyksikön tuotannonsuunnitteluprosessin nykytilan. Tavoitteena oli myös nykytila-
analyysin pohjalta luoda kehitysehdotuksia prosessille. Tutkimustyö on osa kohdeyrityksen 
isompaa tuotannonsuunnitteluun liittyvää kehitysprojektia.  
 
Teoriaosuus sisältää teoriaa prosesseista, prosessien kehittämisestä, prosessien mitta-
reista ja tuotannonohjauksesta. Nykytilakuvausosiossa kerrotaan ensin tuotannonsuunnit-
teluprosessin sijoittumista elementtiyksikön tilaus-, toimitusprosessiin ja eri suunnitteluta-
soista. Nykytilan kuvauksen jälkeen kerrotaan kehityskohteista, joiden perusteella luodaan 
kehitysehdotuksia.  
 
Nykytila-analyysi ja kehitysehdotukset koostuvat haastatteluista ja kehitysprojektin kautta 
saadusta datasta. Haastattelut kohdistuvat Hämeenlinnan seinä- ja runkoelementtitehtai-
den tuotannonsuunnitteluun.  Nykytila-analyysissa mainitut kehityskohteiden häiriötekijät 
on koottu haastattelujen ja kehitysprojektissa teetetyn kyselyn yleisimmiksi ilmenevien vas-
tauksien perusteella. Kehitysehdotukset on luotu pohjautuen tuotannonsuunnittelijoiden 
mielipiteisiin ja ehdotuksiin.  
 
Tärkeimpänä on hahmottaa ja kuvata ensin tuotannonsuunnitteluprosessin nykytila. Nyky-
tilan kuvauksella tuodaan tuotannonsuunnitteluprosessin nykytila näkyväksi kehitysprojek-
tia varten, mikä on merkittävää, kun luodaan yhtenäistä toimintamallia prosessille. Nyky-
tila-analyysin kautta huomataan, että prosessissa on paljon kehitettävää. Merkittävää on 
yleisimpien häiriötekijöiden kartoittaminen ja niille kehitysehdotusten luominen. Kehityseh-
dotuksissa pyritään priorisoimaan kehityskohteita ja löytämään kehityskohteille jonkinnä-
köisiä yhteyksiä häiriötekijöiden paljouden takia. Jatkotutkimuksissa on hyvä syventyä ke-
hityskohteisiin ja kehitysehdotuksiin vielä tarkemmin. 
Avainsanat Tuotannonsuunnittelu, prosessit, kehittäminen 
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Lyhenteet 
ATO Assemble-to-order. Asiakasohjautuva tuotantomuoto. 
ETO Engineer-to-order. Asiakasohjautuvaan tuotesuunnitteluun perustuva tuo-
tantomuoto. 
JIT Just-In-Time. Tuotannon toiminnanohjausmalli, jonka tavoitteena on pa-
rantaa tuotantoprosessin tuottavuutta ja kustannustehokkuutta.  
MRP Material Resource Planning. Materiaalitarvelaskenta on tuotanto prosessin 
suunnittelun, tavaravirta hallinnan ja aikataulutuksen työkalu.  
MTO Make-to-order. Tilausohjautuva tuotantomuoto. 
MTS Make-to-stock. Varasto-ohjautuva tuotantomuoto. 
OPP Order Penetration Point. Tilauksen kohdentamispiste, jonka mukaan mää-
ritellään oikea tuotantomuoto.  
TPS Toyota Production System. Tuontannonohjausjärjestelmä, jonka tavoite on 
vähentää tai poistaa prosessin aikana syntyvää hukkaa ylikuormitusta ja 
epätasaisuutta. 
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1 Johdanto 
Tämä työ on osa Lujabetoni Oy:n 2015 vuoden alussa käynnistynyttä elementtiyksikön 
tuotannonsuunnittelun kehitysprojektia. Vuoden mittaiseen kehitysprojektiin työni koh-
distuu projektin nykytilan analysointiin sekä osin parannusehdotusten laatimiseen. Kehi-
tysprojektin tarkoitus on parantaa tuotannonsuunnitteluprosessia, minkä vaikutus näkyy 
koko toimitusketjun tuottavuudessa ja asiakastyytyväisyydessä.  
Työn tavoitteet ja rajaus 
Työn tavoite on ensiksi kuvata tutkittavan tuotannonsuunnitteluprosessin nykytila sekä 
havaita prosessin yleisimmät kehityskohteet. Kuvaamalla prosessin nykytila pyritään 
hahmottamaan, mitä prosessissa tapahtuu, mihin se sijoittuu ja miten se vaikuttaa koko 
yrityksen tilaus-toimitusprosessissa. Kuvauksella pyritään siis tuomaan tuotannonsuun-
nitteluprosessin nykytila näkyväksi Lujabetonin kehitysprojektia varten. 
Tämän jälkeen nykytilankuvauksesta paljastuneille yleisimmille kehityskohteille pyritään 
luomaan kehitysehdotuksia. Kehitysehdotusten tavoite on kehittää tutkittavaa tuotannon-
suunnitteluprosessia sen, mutta myös parantaa tuotantoa.  
Tutkittava tuotannonsuunnitteluprosessi koostuu pääasiassa tuotannon hienokuormitus-
tason suunnittelusta, mutta osaksi myös karkeakuormitustason suunnittelusta.  Tuotan-
nonsuunnitteluprosessi voidaan liittää tuotantoon, mutta tässä työssä selkeyden vuoksi 
se pidetään tuotannosta erillään. Rajauksena siis pyritään ainoastaan keskittymään tuo-
tannonsuunnitteluprosessin sisältämiin toimintoihin. 
Tuotannonsuunnitteluprosessin nykytilan kuvaus tehdään Poltinahon seinäelementtiteh-
taan ja Kantolan runkoelementtitehtaan saatujen tietojen pohjalta. Nykytilan kuvaus teh-
dään tutkimalla seinä- ja runkoelementtien tuotannonsuunnitteluprosessia, jättäen ku-
vauksesta pois ontelo- ja hormielementtien tuotannonsuunnitteluprosessit. Hämeenlin-
nan tehtaissa seinä- ja runkoelementtien tuotannonsuunnitteluprosesseja käytetään ns. 
pilottina muille tehtaille ja tuotannonsuunnitteluprosesseille jatkossa. Tuotannonsuunnit-
teluprosessin ongelmakohtia havainnoitaessa tuloksia on kerätty myös muilta element-
tiyksikön tehtailta ja tuotannonsuunnitteluprosesseista.  
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Teoriaosuus kertoo yrityksen tuotannon kehittämisestä. Se keskittyy prosessien kehittä-
miseen syventyen prosessiajatteluun, prosessien kuvaamiseen ja niiden mittaamiseen. 
Toinen osa, josta teoriaosuus koostuu, on tuotannonohjaus osio, joka keskittyy hieno-
kuormasuunnitteluun ja sen ominaisuuksiin sekä työkaluihin.  
Tutkimusmenetelmät 
Työ tehdään kvalitatiivisin tutkimusmenetelmin, perustuen empiirisen tiedon keräämi-
seen yhteyshenkilöitä. Tiedon keruu tutkittavasta prosessista saadaan haastatteluin ja 
havainnoiden. Tietoa kerätään myös samalla käynnissä olevasta kehitysprojektista. Saa-
tujen tietojen avulla pyritään ymmärtämään ja kuvaamaan tutkittava tuotannonsuunnit-
teluprosessi. Kehityskohteet ja kehitysehdotukset luodaan kyselyn sekä haastatteluiden 
perusteella.       
Työn rakenne 
Luvussa 2 esitellään kohdeyritys lyhyesti. Seuraava luku koostuu työn teoriaosuudesta, 
jossa kerrotaan tuotantotoiminnan kehittämisestä. Teoriaosuus sisältää tietoa proses-
sien kehittämisestä ja tuotannonohjauksesta. Neljännessä luvussa kuvataan tutkittavan 
prosessin nykytila ja kerrotaan siihen liittyvistä yleisimmistä häiriötekijöistä. Häiriötekijöi-
den perusteella on tehty kehitysehdotuksia, joista viides luku koostuu. Viimeisenä lukuna 
esitellään johtopäätökset ja jatkotutkimusehdotukset.  
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2 Lujabetoni Oy 
Lujabetoni Oy kuuluu Luja-yhtiöt konserniin, joka on Suomen suurimpia rakennusalan 
konserneja 465 miljoonan euron liikevaihdollaan. Luja-yhtiöt, johon kuuluu Lujabetoni, 
Lujatalo ja Fescon, työllistää 1437 ihmistä ja sillä on yhteensä 43 toimipistettä 31 toimi-
paikkakunnalla. Luja-yhtiöt on perheyhtiö, jonka juuret ulottuvat 60 vuoden taakse. (Lu-
jabetoni Oy, 2015; Lujabetoni Oy 2015, 2.) 
Lujabetoni Oy on Suomen kolmanneksi suurin betoniteollisuusyritys. Se on toiseksi suu-
rin elementtivalmistaja ja johtavia ratapölkky, paalu ja valmisbetonivalmistajia Suo-
messa. Sen tuotteisiin kuuluu myös betonista valmistettavat infratuotteet, harkot, ympä-
ristötuotteet ja Luja-kivitalot. Lujabetonin liikevaihto on 135 miljoonaa euroa ja se työllis-
tää 626 ihmistä Suomessa, Ruotsissa ja Venäjällä. Lujabetonilla on tytäryhtiöt Lujabe-
tong Ab Ruotsissa ja OOO Lujabeton Venäjällä. (Lujabetoni Oy 2015; Lujabetoni Oy 
2015, 5.) 
Tuotantolaitoksia Lujabetonilla on yhteensä 27, joista kolme sijaitsee Ruotsissa, kolme 
Pietarissa Venäjällä ja loput ympäri Suomea (kuva 1).   
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Kuva 1. Lujabetonin tuotantolaitokset (Lujabetoni Oy 2015, 5.) 
Suurin osa Lujabetonin liikevaihdosta koostuu betonielementtiteollisuudesta (46 %) ja 
valmisbetoniteollisuudesta (32 %). Betonielementit antavat asiakkaille valmisosajärjes-
telmät toimitila-, liike, asuin- ja maatalousrakentamiseen. (Lujabetoni 2015, 8.)  
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3 Tuotantotoiminnan kehittäminen 
3.1 Kehitys organisaatiotasolla 
Yrityksen tuotantotoiminnan kehittämiseen sisältyviä prosesseja, suorituskyvyn mittaa-
mista ja tuotannonohjausta on hyvä avata Galbraihtin tähtimallilla. Sen viisi käsitettä ovat 
kaikki yhteyksissä ja riippuvaisia toisistaan(kuvio 1). 
 
Kuvio 1. Galbraithin tähtimalli (Galbraith, 1.) 
Kaikki alkaa ylhäältä strategiasta. Strategia (strategy) antaa suunnan, jonka perusteella 
muut käsitteet mukautuvat. Kun muutetaan strategiaa, myös yrityksen rakenteet (struc-
ture) on muututtava. Rakenteilla tarkoitetaan organisaation rakennetta ja määräysvaltaa. 
Prosessit ovat toimintoja, joissa luodaan tuote tai palvelu asiakkaalle lisäarvon kanssa. 
Prosessien tulee viedä strateginen suunta lattiatasolle, tuotteisiin, palveluihin ja toimin-
tatapoihin.  Palkitsemisella (rewards) tarkoitetaan palkitsemisjärjestelmää, jonka avulla 
ohjataan toimintaa strategisten tavoitteiden mukaiseksi. Palkitsemisjärjestelmä usein pe-
rustuu prosessien mittareihin, joka palkitsee prosesseissa työskenteleviä ihmisiä. Ihmi-
set (people) kohdalla tarkoitetaan yrityksen henkilöstöä. Henkilöstön tulee sopeutua mui-
hin neljään kohtaan, jotta heidän työnsä antaa osaamisellaan ja ideoillaan asiakkaan 
  
6 
tarpeisiin yrityksen strategian mukaisen vastauksen.  Näiden viiden käsitteen on reagoi-
tava toistensa muutoksiinsa — pysyttävä toisiinsa täsmäävinä ja sidonnaisina. (Gal-
braiht, 1–6; Putkiranta 2006, 19–20.) 
3.2 Prosessin kehittäminen 
Prosessiajattelu ja prosessi 
Prosessiajattelu ja prosessien tuloksellisuuden kuvaus sekä kehittäminen ovat jo vuosi-
kymmeniä olleet tärkeä ideologia yritysten tuotannollisessa toiminnassa. Prosessiajatte-
lulle tyypillistä on tavoitteellisuus, asiakaskeskeisyys, lisäarvon luominen, palautetiedon 
hyödyntäminen, tuottavuuden kehittäminen ja ongelmakohtien poistaminen. Proses-
siajattelulle on hyvin ominaista myös tehostamispyrkimykset ja arvottoman työn eliminoi-
minen prosessista. (Martinsuo & Blomqvist 2010, 3.) 
 
Prosessi on ilmiö, jolla on alku ja loppu, joka toistuu uudestaan. Prosessi sanaa käyte-
tään monessa merkityksessä. On siis monenlaisia prosesseja, mutta tässä puhutaan ni-
menomaan toimintaan ja tuotantoon liittyvistä prosesseista yritysmaailmassa. Yrityk-
sissä prosessi on sarja tai ketju toimenpiteitä ja resursseja, millä tuotetaan haluttua lisä-
arvoa tuottava lopputulos. Resursseja voivat olla esimerkiksi työntekijät ja materiaalit. 
Prosessin idea on pelkistettynä se että, on jotain pysyvää, joka toistetaan ja tätä voidaan 
kehittää sekä mallintaa muutoksilla. Prosessi on siis jokin toistuva toiminto yrityksen toi-
minnassa kuten esimerkiksi: varastointi, tuotteen valmistus tai toimitus asiakkaalle. Pro-
sessi yleensä alkaa asiakkaasta ja päättyy siihen. Esimerkiksi asiakastilaus aloittaa pro-
sessin, ja se loppuu kun asiakkaan tarpeisiin (tilaukseen) on vastattu. Asiakas voi olla 
yrityksen ulkopuolinen asiakas, kuten normaali kuluttaja, tai sitten yrityksen sisäinen, 
esimerkiksi toinen tuotantolinja tai toinen osasto.  Prosessia ei pidä sekoittaa projektiin. 
Projekti on ainutkertainen, joka ei siis toistu kuten prosessi. (Laamanen 2005, 19–27.) 
Ydin- ja tukiprosessit 
Yrityksen toiminta kokonaisuudessaan voidaan nähdä yhtenä prosessina, joka koostuu 
pienemmistä prosesseista, sen osista. Yrityksissä on paljon prosesseja kun asiaa tar-
kastellaan tarkemmalla tasolla. Prosessit voidaan jakaa ainakin kahteen suureen ryh-
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mään kuten kuviossa 2. Ulkoisille asiakkaille arvoa tuovia prosesseja kutsutaan ydinpro-
sesseiksi. Näille on ominaista, että niissä jalostetaan tuotetta tai palvelua. Ydinproses-
seja kutsutaan myös liiketoimintaprosesseiksi, koska niillä yritys luo lisäarvon ulkopuoli-
selle asiakkaalleen ja siihen pohjautuu syy miksi yritys tai liiketoiminta on olemassa. Yri-
tys tarvitsee ydinprossien ympärille tukiprosesseja. Tukiprosessit eivät suoraan palvele 
ulkoista asiakasta, mutta mahdollistavat ydinprosessien toiminnan. Esimerkiksi tietotek-
ninen tuki ja henkilöstöhallinto ovat tyypillisiä tukiprosesseja. Tukiprosessit palvelevat 
siis yrityksen sisällä asiakkaitaan: ydinprosesseja. (Laamanen & Tinnilä 2002, 62–63; 
Salomäki 2003, 116.) 
 
• Tuotteen kehittäminen 
• Asiakkaan kiinnostuksen herättäminen ja toimituksesta sopiminen
• Tuotteen toimittaminen
• Tyytyväisyyden ylläpitäminen
Ydinprosessit 
Tukiprosessit
• Strateginen suunnittelu
• Vuosisuunnittelu
• Osaamisen kehittäminen
• Rahoituksen suunnittelu
• Tietojärjestelmien ylläpito
• Toimittajan valinta
• Prosessien suunnittelu
Asiakas Asiakas
 
Kuvio 2. Ydin- ja tukiprosessit (Laamanen & Tinnilä 2002, 61.) 
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Prosessin rajaus ja kuvaus 
Ennen kuvauksen aloittamista on tärkeä rajata prosessi. Rajaamisella tunnistetaan pro-
sessi, jossa ovat sen selkeät alku- ja loppukohdat eli syöte (input) ja tuotos (output). 
Prosessin rajapinnat, resurssit ja sen tuottama lisäarvo voivat myös toimia rajauksen 
työkaluina.  Tämä vaihe, joka yleensä unohdetaan, on hyvin tärkeä, että prosessit saavat 
jonkinnäköiset kehittämisen ja ohjaamisen rakenteet. ( Laamanen, 2005, 52-53.) 
 
Prosessin kuvaamisesta voidaan käyttää eri nimityksiä, kuten mallintaminen tai määrit-
tely. Kuvaaminen on hyvin tärkeä osa prosessin kehittämistä, jotta kaikki saavat oikean 
ja samanlaisen käsityksen sen toiminnasta. Se on tärkeä tapa analysoida, ymmärtää 
prosessia ja tuoda prosessi näkyväksi. Kuvauksella pyritään havaitsemaan prosessin 
ongelmakohtia ja vahvoja puolia. Ongelmakohtien ja vahvojen puolien löytämisen avulla 
voidaan ongelmakohtia poistaa ja keskittää voimavaroja vahvoihin, lisäarvoa tuottaviin 
puoliin. (Salomäki 2003, 120.) 
 
Olli Lecklinin (1997, 151–152) mukaan prosessin kuvaus tulisi sisältää sanallisen ku-
vauksen, jossa on esitetty prosessin keskeiset asiat ja kuvallisen esityksen, esimerkiksi 
prosessikaavion. Kuvaukseen tulisi määritellä prosesseille seuraavat asiat: 
 
• Soveltamisalue: mihin sitä sovelletaan, alku- ja loppukohtien määrittely. 
• Asiakkaat: ketkä saavat prosessin jalostamat tuotteet? Mikä on jalostuksen 
tuottama lisäarvo tuotteessa? Mihin käyttöön prosessin tuotteet menevät? 
• Mitkä ovat prosessin tavoitteet? Mitkä ovat prosessin mittarit? 
• Mitä raaka-aineita(syötteitä) prosessi tarvitsee alkaakseen? Keitä ovat raaka-
aineiden toimittajat? Mitä ovat prosessin tulokset (suoritteet) eli jalostettu tuote? 
Kuvauksen tulisi myös: 
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• Sisältää prosessikaavion, joka sisältää työvaiheet, osallistujat ja asiakkaan läs-
näolon 
• kertoa ympäröivistä prosesseista. 
• mainita prosessinomistajan, prosessitiimin, kertoa kaikkien osallistujien tehtävät 
ja vastuut.  
 
Laamasen (2005, 75–77) mukaan prosessin kuvauksen tulisi sisältää prosessille oleelli-
set tekijät: resurssit, menetelmät, työkalut, tuotoksen ja ympäristön kuvaukset. Kuvauk-
sen tulisi myös: 
• esittää prosessin kriittisimmät asiat tai tehtävät 
• kuvata asioiden tai tehtävien väliset riippuvuude. 
• hahmottaa kokonaisuutta 
• edistää yhteistyötä prosessissa ja sen ympäristössä 
• kertoa roolit ja vastuut tehtävien suorittamiseen. 
 
Yleisimpiä työkaluja kuvaamiseen ovat prosessi- ja vuokaavio (kuvio 3). Kaavio auttaa 
hahmottamaan prosessin kokonaisuutta ja selkeyttää sen kulkua.  (Martinsuo & Blom-
qvist 2010, 10–11). 
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Kuvio 3. Vuokaavio (Martisuo & Blomqvist 2010, 12.) 
 
Prosessin mittaaminen 
Prosessia ohjataan mittaamisen kautta. Mittarit antavat faktatietoa prosessin toimin-
nasta. Myös prosessin kehittämien ja hallitseminen tehdään pohjautuen mittaamiseen. 
Ilman mittareita toimintaa ohjataan ja kehitetään ainoastaan intuition ja mielipiteiden 
kautta, jolloin voidaan eksyä reaalimaailmasta. Mittaaminen kertoo siis mitä todellisuu-
dessa tapahtuu. Mittaaminen toimii nimenomaan työkaluna toiminnan ohjaamiselle ja 
kehittämiselle, jonka perusteella tehdyt muutokset tulisivat parantavaa liiketoimintaa. 
(Hannus 1997,167; Laamanen 2005, 149.) 
Mittaamista tehdään eri tasoilla, esimerkiksi koko liiketoiminnan mittaamiseen käytetään 
strategisia tunnuslukuja, kuten kannattavuutta. Prosessien suorituskykyä mitatessa py-
ritään tarkastelemaan yksittäisiä prosesseja. Laamanen (2005, 152) määrittelee suori-
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tuskyvyn seuraavasti: ’’Suorituskyky on kyky saada aikaan haluttuja tuloksia.’’ Suoritus-
kyvyn mittaus voi liittyä prosessin kaikkiin osiin, kuten syötteisiin, resursseihin, tuottee-
seen (suoritteeseen), toimintoihin, asiakkaisiin tai toimittajiin.  
Prosesseille tyypillisiä tunnuslukuja, jolla suorituskykyä mitataan, on läpimenoaika, kus-
tannukset ja määrät. Prosessin suoritusaika, aika joka kuuluu jalostukseen, on yleensä 
vain pieniosa koko prosessin läpimenoajasta. Suoritusajan lisäksi prosessin läpimeno-
aika sisältää siirto-, odotus-, aloitus- ja lopetusajan. On siis hyvä tiedostaa mihin aikaa 
todella kuluu prosessin sisällä. Toinen tärkeä asia aikaa mitatessa on toimitusajan täs-
mällisyys. Se on asiakkaannäkökulmasta erittäin merkittävä tunnusluku. (Laamanen 
2005, 153.) 
 
Prosessin kustannuksia mitatessa pitää laskea kaikki siihen kohdistuvat kustannukset 
kuten: 
• työkustannukset 
• kone- tai laitekustannukset 
• tilakustannukset 
• materiaalikustannukset 
• energiakustannukset 
• yleiskustannukset 
• investointi- ja pääomakustannukset. 
Jos jokin jää huomioimatta voi mittaaminen antaa väärän kuvan kyseisestä prosessista. 
On myös huomioitava, kuinka paljon pääomaa prosessi sitoo, tätä voidaan mitata erilai-
silla kiertonopeuksilla. Määriä mitattaessa mitataan mm. tuotteiden, palveluiden, asiak-
kaiden, ihmisten, poikkeamien, sairaspoissaolojen tai tapaturmien määriä. (Laamanen 
2005, 154- 155.) 
Kai Laamanen (2005,159–160) mainitsee vielä muutamia prosessin mittaamiselle tär-
keitä tunnuslukuja. Määrien ja ajan suhdetta hän kuvaa tunnusluvulla virtaus. Se on tun-
nusluku, jolla voidaan mitata esimerkiksi valmistuneita tuotteita kuukaudessa, materiaa-
lin käyttöä kuukaudessa tai tehollista työtuntia kuukaudessa. Se siis kertoo prosessin 
sen hetkisen käyttökapasiteetin. 
Prosessin hyödyn ja tuottavuuden suhdetta esittää tunnusluku tehokkuus. Tuottavuus 
kertoo prosessin tuloksen suhdetta panokseen, esimerkiksi tuotteiden määrä tai työaika 
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suhteessa kustannuksiin. Tehokkuutta ei voi Laamasen (2005, 160) mukaan mitata pel-
kästään tuottavuudella, koska se voi johtaa huonoon laatuun. On siis myös huomioitava 
asiakastyytyväisyys ja hinta suhteessa tuottavuuteen. (Laamanen 2005, 160.) 
Tunnusluku hävikki kuvaa ylimääräisiä kustannuksia prosessissa. Se on tyypillinen tun-
nusluku Lean-ajattelussa. Ylimääräisillä kustannuksilla siis tarkoitetaan kustannuksia, 
joita syntyy prosessissa ilman, että ne luovat tuotokselle lisäarvoa ja kuluttavat silti re-
sursseja. Tällaisia kustannuksia syntyy esimerkiksi odottamisesta, etsimisestä, korjaa-
misesta ja ylituotannosta. (Laamanen 2005, 161–162.) 
Poiketessa määrityksistä tai suunnitelmasta tekee prosessi poikkeaman. Poikkeamia on 
tärkeä tunnusluku prosesseille. Poikkeama tarkoittaa, että jokin virhe on tapahtunut, 
esim. toimitus poikkeaa määritetystä aikataulusta tai valmistus suunnitelluista kustan-
nuksista. Tunnusluku kertoo siis, kuinka hyvin prosessi sujuu suunnitelman tai määritys-
ten mukaisesti. (Laamanen 2005, 163.) 
Mittauskohteita miettiessä paras tapa asettaa mittareita yksittäisiin prosesseihin on ky-
syä mielipidettä prosessin tiimin jäsenillä, jotka tietävät kriittiset ja seurattavat asiat ke-
hittämisen kannalta. Tämä lisää myös kyseisen tiimin motivaatiota, sillä he tietävät miten 
pystyvät vaikuttamaan mittaamiseen ja sitä kautta myös prosessin kehittämiseen. (Leck-
lin 1997, 168.) 
Lecklin (1997,169) tekstissään asettaa hyvälle mittarille seuraavat vaatimukset: 
 luotettavuus 
 yksiselitteisyys 
 helppolukuisuus 
 olennaisuus. 
Leclinin (1997,169) mielestä mittarin tulee olla helppo tulkita. Mittareita ei myöskään tule 
olla liian monta, pelkästään prosessin merkittäviä ja keskeisiä asioita tulisi mitata. Moni-
mutkaista ja epäselvää mittaamista on vaikea sitoa palkitsemisjärjestelmään ja saada se 
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palvelemaan oikeita kohteita. Mittareita on myös kehitettävä prosessin kehittämisen mu-
kana, jotta ne pysyvät ajan tasalla ja antavat toiminnan kehittämiseen edelleen merkittä-
viä tuloksia.  
3.3 Tuotannonohjaus 
Tuotannonohjauksella tarkoitetaan tuotannon ja sen ympäröivien toimintojen ja tehtävien 
hallintaa ja suunnittelua. Tuotannonohjauksesta puhuttaessa ei pelkästään puhuta siis 
tuotannosta, vaan myös siihen liittyvistä toiminnoista, kuten hankinnasta ja logistiikasta. 
Tuotannon on oltava tiiviissä yhteistyössä hankinnan kanssa, jotta se pystyy raaka-ai-
neilla tai komponenteilla tuottamaan tarvetta vastaavan määrän. Myös yhteistyö myynnin 
kanssa on tärkeää, sillä sen on oltava ajan tasalla siitä, kuinka paljon voidaan tuottaa. 
Logistiikka taas pyörittää materiaalivirtoja, jotta tuotanto toimii sulavasti. Tuotannonoh-
jauksen laajempi käsite on toiminnanohjaus. Toiminnanohjauksella tarkoitetaan laajem-
paa kuvaa, esim. koko tilaus-toimitusketjujen hallintaa, ohjausta ja suunnittelua. Näissä 
kahdessa käsitteessä on paljon päällekkäisyyksiä, koska ne ovat hyvin lähellä toisiaan. 
Tuotannonohjaus perustuu neljään päävaiheeseen: suunnitteluun, päätöksentekoon, to-
teutukseen ja valvontaan. (Haverila ym. 2005, 397; Ritvanen 2011, 46–47.) 
Tuotannonohjauksen tavoitteet ja ongelmat 
Tuotannon yleisimpiä tavoitteita ovat kustannusten minimointi, läpimenoaikojen lyhentä-
minen, laadun parantaminen ja tuotannon joustavuus. Tuotannonohjauksen tavoitteet 
pohjautuvat vahvasti näihin tuotannon yleisimpiin tavoitteisiin: 
• kapasiteetin korkea tuottoaste 
• toimitusvarmuus 
• lyhyt läpäisyaika 
• sitoutuneen pääoman minimointi. 
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Korkea tuottoaste ja minimoitu vaihto-omaisuus yhdessä tekevät tuotannosta kustannus-
tehokkaan. Lyhyet läpäisyajat vaikuttavat positiivisesti joustavuuteen, laatuun ja toimi-
tusvarmuuteen.  
Nämä tavoitteet aiheuttavat kuitenkin toisilleen vaikeuksia. Täydellinen toimitusvarmuus 
vaatii usein varastointia, joka taas lisää sitoutunutta pääomaa. Myös kapasiteetin kor-
kean tuottoasteen pitäminen vaatii tasaista menekkiä, mutta jos toimitusvarmuus halu-
taan pitää korkealla ja joustavuus hyvänä, pienempien erikoistuotteiden erät laskevat 
huomattavasti tuotannon kapasiteettiä erilaisten asetusmuutosten takia. Korkea tuotto-
aste vaatii myös hyviä varastoja, joihin sitoutuu pääomaa. Tuotannonohjauksen haaste 
on siis sovittaa nämä ristiriidat niin että tuotanto mukautuu juuri sen strategisien tavoit-
teiden mukaisesti (kuvio 4.). ( Haverila ym. 2005, 402–404.) 
 
Kuvio 4. Tuotannonohjauksen tavoitteiden ristiriitaisuus (Putkiranta 2011, 6.) 
Suunnittelu tuotannonohjauksessa 
Suunnittelu tuotannonohjauksessa jakautuu eri tasoille. Suunnittelu tarkentuu taso ta-
solta mitä lähemmäksi mennään kohti valmistuksen ohjausta. Tuotannonohjaus voidaan 
siis nähdä vaiheista koostuvana prosessina, joka sisältää eri tasojen suunnittelua ja oh-
jausta (kuvio 5). Vaiheiden välillä tapahtuu koko ajan uudelleensuunnittelua, koska ilme-
neviin poikkeamiin on reagoitava. Poikkeamia voivat olla esimerkiksi tuotantohäiriöt, 
raaka-aineen puutteet tai laiteviat. (Haverila ym. 2005, 409.) 
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Kuvio 5. Tuotannonohjausprosessin tasot/vaiheet (Putkiranta 2011, 31.)  
Seuraavaksi käydään läpi tuotannonohjauksen kolme tärkeää suunnittelutasoa: koko-
nais-, karkea- ja hienosuunnittelu. 
Kokonaissuunnittelu  
Kokonaissuunnittelulla tarkoitetaan tuotannonohjauksen korkeimman tason suunnitte-
lua. Kokonaissuunnitteluun vaikuttavat mm. asiakastilaukset, strategiset tavoitteet, va-
rastotilanne ja budjetti (kuvio 6). Näiden tietojen pohjalta luodaan kokonaissuunnitelma 
koskien tuotannon volyymeja, varastoja, resursseja ja kapasiteettia. Se sisältää varas-
tointisuunnitelman ja katsauksen siitä tarvitaanko lisää henkilökuntaa, materiaalitoimitta-
jia tai alihankkijoita. Tässä tasossa on siis reagoitava menekkivaihteluihin tai budjetti-
muutoksiin. (Haverila ym. 2005, 411–414.)  
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Kuvio 6. Kokonaissuunnittelu (Putkiranta 2011, 30.) 
Karkeasuunnittelu 
Karkeasuunnittelua tehdään tiheämmällä aikavälillä ja yksityiskohtaisemmin kuin koko-
naissuunnittelua. Pohjana siinä käytetään nykyistä varastotilannetta, menekkiennus-
teita, tilauskantaa ja tuotannolle kohdistettua valmistusbudjettia. Karkeasuunnittelussa 
määritellään menekkiä vastaavat resurssit tuotannossa ja tehdään suunnitelma resurs-
sien käytöstä yleisellä tasolla. Varastotilanteen ja tilauskannan seurannalla pyritään 
määrittämään toimituskykyä:  
• asiakasohjautuvassa tuotannossa toimitusaikojen perusteella 
• varasto-ohjautuvassa tuotannossa varastotilanteen perusteella.  
Karkeasuunnitteluun kuuluu myös karkeakuormitus. Karkeakuormituksessa tarkkaillaan 
miten tilaukset, tuotantoerät ja suunnitellut toimitusajat kuormittavat valmistuskapasiteet-
tia. Karkeasuunnittelussa siis pyritään sovittamaan kapasiteetti tilauskannan ja toimitus-
aikojen kanssa sopivaksi. (Haverila ym. 2005, 415–417; Putkiranta 2011, 32.)   
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Hienosuunnittelu 
Karkeasuunnittelussa tehdyt alustava tuotantosuunnitelma ja tuotantoerien karkeat ajoi-
tukset, toimivat pohjana hienosuunnittelulle. Hienosuunnittelussa syntyy tarkka tuotan-
tosuunnitelma, jota valmistusprosessi noudattaa. Hienosuunnittelun tehtävänä on siis 
valmistuksen yksityiskohtainen suunnittelu ja se on aikajänteeltään paljon aikaisempia 
vaiheita lyhempi. Siinä määritellään tarkka suunnitelma resurssien käytöstä, tuotan-
toerien vaiheiden ajoituksesta sekä järjestyksestä. Hienosuunnittelussa on tyypillistä sitä 
haittaavat muutokset ja häiriöt, jotka vaativat aina uudelleensuunnittelua. Valmistuksen 
tarkka suunnittelu vaatii hyvää tuntemusta tuotannon työvaiheista, kuormituksesta ja sen 
muista perustiedoista. Hienosuunnitteluvaiheen tavoitteita on pyrkiä korkeaan tuottavuu-
teen ja hyvään toimitusvarmuuteen. Asetusajat pyritään pitämään mahdollisimman pie-
ninä yhdistelemällä tuotantoeriä. Tuotantoeriä yhdistelemällä saadaan pidempiä sarjoja 
tuotantolinjoille, mutta silloin on varottava, ettei toimitusvarmuus joissain tuotteissa kärsi. 
( Haverila ym. 2005, 417–418; Putkiranta 2011, 34.) 
Hienosuunnittelussa tuotantoa voidaan ohjata prioriteettisäännöillä. Niiden avulla voi-
daan määrittää tuotannolle tai yksin tuotantolinjalle järkevä työjärjestys. Seuraavana on 
esimerkkejä prioriteettisäännöistä: 
• FIFO (Ensimmäisenä sisään, ensimmäisenä ulos) 
• pienen pelivaran omaavat tuotteet, joilla lyhyt toimitusaika 
• eniten myöhässä olevat tuotteet ensin 
• kallein tuote ensin. (Haverila ym. 2005, 420.) 
Seuraavaksi käydään läpi hienosuunnitteluun kuuluvaa valmistuksenohjausta, sen oh-
jaustapoja sekä muutamia työkaluja, joita hienosuunnittelussa käytetään hyväksi. 
Ohjaustavat 
Valmistuksenohjaukseen on kaksi erilaista menettelytapaa: työntö- ja imuohjaus. Merkit-
tävin ero näille on, että työntöohjaus perustuu suurimmaksi osaksi ennusteisiin, kun taas 
imuohjaus nykyhetkeen.  
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Työntöohjauksen nimi tulee sen ominaisuudesta ns. työntää materiaalivirta aina seuraa-
vaan valmistusvaiheeseen. Materiaalitarvelaskenta (MRP) on keskeinen työkalu työntö-
ohjauksessa, jonka avulla suunnitellaan tuotannon valmistusmäärät myyntiennusteiden, 
varastomäärien ja tuoterakenne tietojen perusteella. Suurimmaksi osaksi ennusteisiin 
perustuva ohjausmenetelmä tarvitsee toimiakseen sujuvasti yleensä melko suuria va-
rastoja ja tasaista sekä muutoksetonta tuotantoa. Ennuste, tuoterakenne, läpimeno- ja 
toimitusaikojen muutokset ovat materiaalilaskennan heikkoja kohtia, jolloin joudutaan 
uudelleen laskemaan ja suunnitella valmistusmääriä. (Sakki 2009, 127–128.) 
Työntöohjauksen perustuessa ennusteisiin, imuohjaus taas reagoi ainoastaan kun saa-
daan tieto todellisesta tarpeesta ja silloin tuotetaan vain sen verran kun tarvetta. Imuoh-
jaus yhdistetään Just-In-Time (JIT)toimintamalliin, joka periaatteeltaan toimii kuin imuoh-
jaus. Imuohjaus liitetään myös asiayhteyteen Lean periaatteen kanssa. Kun tulee tarve, 
siihen vastataan ja tarveimpulssi lähtee tuotantoketjun alkupäätä kohti, kunnes tarve on 
tyydytetty ketjussa. Tämä perustuu JIT–periaatteen Kanban-tekniikkaan, jossa tarveim-
pulssi kulkee Kanban-kortin muodossa. Kortti kertoo tarpeesta jolloin tiedetään, että pro-
sessin seuraavaan vaiheeseen on syntynyt tarve johon on vastattava. Tällainen järjes-
telmä tarvitsee pienet välivarastot nopeilla kiertonopeuksilla toimiakseen sulavasti. Se 
vaatii myös virheetöntä laatua, sillä virhe voi pysäyttää jopa koko prosessin. (Haverila 
ym. 2005, 422–423; Sakki 2009, 129.) 
Tilauksen kohdentamispiste 
Asiakastilauksen kohdentamispiste (Order Penetration Point, OPP) on piste, jonka jäl-
keen asiakastilaus ohjaa tuotantoa. Tilauksenkohdentamispiste määräytyy pääasiassa 
tuotevalikoiman kattavuuden, toimituskyvyn, kysynnän määrän ja sitoutuneen pääoman 
perusteella juuri sopivaan tuotantomuotoon. Tuotantomuotoja voi olla samassa tuotan-
tolaitoksessa käytössä monia eri tuotteille tai tuotesegmenteille. Niitä on neljää eri pää-
muotoa: 
1. Varasto-ohjautuvaa tuotantoa (make-to-stock, MTS) käytetään, kun tuotteille 
ominaista on lyhyt toimitusaika, suuret volyymit, pitkä elinkaari ja kun tuote on 
vakiotuote. Varasto-ohjautuva tuotantomuoto sopii parhaiten juuri työntö-ohjaus-
menettelytapaan. Suppean tuotevalikoiman tuotteet valmistetaan varastoon lä-
helle asiakasta, mikä sitoo pääomaa mutta varmistaa hyvän toimituskyvyn. 
  
19 
2. Tilausohjautuva tuotantomuodolle (make-to-order, MTO) ominaista on laaja tuo-
tevalikoima, pitkät tuotteiden toimitusajat, yksittäisten tuotteiden pienet volyymit 
ja korkeat yksikköhinnat. Muoto sopii juuri imuohjausmenetelmään. Tilausohjau-
tuvassa mahdollisuuksia tuotevalikoimassa on paljon, mutta tämän takia sen toi-
mituskykyä ei voida pitää niin hyvänä kuin varasto-ohjautuvassa tuotantomuo-
dossa.  
3. Asiakasohjautuva tuotantomuodossa (assemble-to-order, ATO) tuotteet räätälöi-
dään asiakkaan toiveiden mukaan. Asiakastilus ei ohjaa koko ketjua, vaan joitain 
materiaalivarastoja on olemassa tuotantoa varten. Tuotanto ei siis ole täysin rää-
tälöityä vaan materiaalit luovat jonkinlaiset standardit tuotevalikoimalle. Tilausoh-
jautuvaan tuotantomuotoon verrattuna tuotevalikoima on laajempi, yksikköhinnat 
korkeammat, mutta toimitusaika pidempi. 
4. Asiakasohjautuvan tuotesuunnittelun (engineer-to-order, ETO) toimitusaika on 
kaikista pisin, mutta tuote on täysin räätälöity suunnittelua ja raaka-aineita myö-
ten asiakkaan toiveen mukaan. Ominaista on, että tuote tuotetaan yksittäistuo-
tantona tai projektinmuodossa. ( Lehtonen 2004, 68–70; Putkiranta 2011, 14; Rit-
vanen 2011, 48–49.) 
 
Kuvio 7. Tilauksen kohdentamispiste (Order Penetration Point, OPP) 
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JIT-toimintamalli 
Just-In-Timen (JIT), Japanista peräisin olevan menestyneen tuotantomallin, tavoitteena 
on selkeyttää tuotantoa ja sitä kautta parantaa tuottavuutta, laatua, nopeuttaa läpimeno-
aikoja sekä pienentää sitoutunee pääoman määrää. JIT-mallin avulla tulisi järjestää tuo-
tantoa niin että siitä tulisi mahdollisimman selkeä ja tehokas. JIT-malli vaatii tasaisesti 
virtaavaa tuotantoa, mutta myös pienien tuote erien valmistaminen pyritään pitämään 
kannattavana parantamalla asetusmenetelmiä ja lyhentämällä asetusaikoja. Lyhentä-
mällä asetusaikoja sekä layout muutoksilla pyritään lyhyihin läpäisyaikoihin. Lyhyet lä-
päisyajat nopeuttavat tuotantoa ja pienentävät varastoja, mikä sitoo vähemmän pää-
omaa. JIT-malli käyttää jo mainittua Kanban-imuohjaustapaa, jonka toimintatapa on hy-
vin selkeä: valmistetaan tai toimitetaan ainoastaan, kun on tarve. (Haverila ym. 2005, 
428–429.) 
Lean-ajattelu 
Lean-ajattelun synnyn pohjalla on Toyotan tuotannonjärjestelmä Toyota Production Sys-
tem (TPS). TPS:n päätavoite on vähentää tai poistaa prosessin aikana syntyvää huk-
kaa(japaniksi muda), ylikuormitusta (muri) ja epätasaisuutta (mura). TPS:n visio on siis 
kehittää prosessista mahdollisimman sujuva, joustava ja virheetön niin pienillä resurs-
seilla kuin mahdollista. TPS:n menestyksekästä järjestelmää ja strategiaa mallintamalla 
ja tutkimalla syntyi Lean-ajattelumalli. (Eaton 2013, 25.) 
Haverila ym. (2005, 362.) kirjassaan Teollisuustalous kertoo, että Lean-käsite nähdään 
aikaisemmin kehitetyn JIT-tuotantoperiaatteen laajempana muotona. Lean-käsite syntyi, 
kun tutkittiin autoteollisuuden toimintamalleja ja huomattiin että, japanilaista autoteolli-
suuden toimintaperiaatteiden mukainen tuotanto oli tuottavampi, laadukkaampi ja ennen 
kaikkea tarjosi asiakkailleen laajemman tuotevalikoiman.  
Lean-ajattelumallille ominaista on tuottaa enemmän ja enemmän, aina vain vähemmällä. 
Sen avulla määritetään toiminnolle arvo ja yritetään luoda sille lisäarvoa vähemmällä 
määrällä työvoimaa, laitteita, aikaa ja kapasiteettia. Sekä järjestää toiminnot parhaim-
paan mahdolliseen järjestykseen lisäarvon luomisen kannalta. Kuitenkin tämä kaikki on 
muokattava, niin ettei laatu, varmuus kärsi ja asiakas saa täsmälleen mitä pyytääkin. 
Tärkeää on myös saada välitön palaute hukan poistamisesta tai muuttamisesta lisäar-
voksi, jonka avulla voidaan parantaa työmoraalia. (Womack & Jones, 2003, 15.) 
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Eaton (2013, 24.) kiteyttää Lean-ajattelumallin määritelmän kolmen avainperiaatteen 
ympärille:  
• asiakkaalle paremman arvon luominen 
• turhan karsiminen, tuottavuuden parantaminen 
•  sen varmistaminen, ettei periaate turhan karsiminen ja tuottavuuden parantami-
nen vaaranna laatua ja varmuustasoa. 
Lean-ajattelun kahdeksan hukkatyyppiä 
Lean-ajattelun kahdeksan hukkatyyppiä ovat Toyotan TPS:n kehittämä malli tunnistaa 
yleisimmät lisäarvoa tuottamattomat toiminnot prosessissa. Näitä kahdeksaa hukkatyyp-
piä voi soveltaa tuotannon lisäksi myös esimerkiksi tuotekehityksessä ja toimistotoimin-
nassa.  Kahdeksan hukkatyyppiä ovat seuraavat: 
1. Ylituotanto. Ylituotannolla tarkoitetaan tuotteita, joita ei saada myydyksi tai joita 
ei ole tilattu. Nämä tuotteet kiinnittävät pääomaa, täyttävät varastoja ja lisäävät 
tuotannon kapasiteettia sekä resursseja. 
2. Odottelu. Odottelua voi olla materiaalin, informaation, koneen, toimituksen tai val-
mistusvaiheen odottelua, jonka takia ei oma työ edisty. 
3. Tarpeeton kuljettelu. Kuljettelu keskeneräisiä- tai valmistuotteita kuluttaa aikaa ja 
resursseja. Siirtely varastosta tai tuotantolinjalta toiseen on turhaa jos se voidaan 
eliminoida jollain muutoksella.  
4. Ylikäsittely tai virheellinen käsittely. Ylikäsittelyllä tarkoitetaan, että tuotetaan 
enemmän tai parempaa kuin asiakas pyytää, joka synnyttää hukkaa. Esimerkiksi 
laatu on vaatimuksia korkeampi. Virheellinen käsittely taas tarkoittaa jonkin toi-
minnon vaiheen heikkoa työstämistä esimerkiksi suunnittelusta, koneesta tai työ-
kalusta johtuen, joka taas lisää tarpeetonta työtä eli hukkaa.  
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5. Tarpeettomat varastot. Virheellisten, keskeneräisten tuotteiden varastointi, suu-
ret raaka-aine-, lopputuotevarastot ja pitkät läpimenoajat aihetuttavat tarpeetto-
mia kuluja yritykselle sekä sitovat pääomaa. On käytettävä varastoja vain pakot-
tavassa tilanteessa. 
6. Tarpeeton liikkuminen. Työntekijöiden liikkuminen paikasta toiseen työkalujen, 
materiaalien noutamiseen tai etsiminen aiheuttaa hukkaa. Niiden on oltava ulot-
tuvilla, jotta ei synny turhaa liikkumista.  
7. Vialliset tuotteet. Tuotteen uudelleenluominen tai korjaaminen aiheuttaa lisä-
työtä, kuluttaa aikaa, resursseja sekä kapasiteettia. Lisäksi viallisen tuotteen pois 
heittäminen aiheuttaa lisäkuluja.  
8. Työntekijöiden taitojen ja luovuuden käyttämättä jättäminen. Työntekijöiden mah-
dollisten ideoiden, taitojen, parannusehdotusten tai oppimistilaisuuksien huo-
miotta jättäminen on aiheuttaa hukkaa. (Liker 2010, 28–29; Eaton 2013, 37–38.) 
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4 Tuotannonsuunnitteluprosessin nykytilan analysointi 
Tarkoituksena hahmottaa ensin, miten tutkimuksen aiheena oleva tuotannonsuunnitte-
luprosessi sijoittuu Lujabetoni Oy:n elementtituotannon tilaus-toimitusprosessin raken-
teeseen, ja mainita tuotannonsuunnitteluprosessia edeltävät sekä vaikuttavat prosessit. 
Tarkoitus on myös avata ja kertoa hieman eri suunnittelutasoista, jotka ovat merkittävä 
osa tuotannonsuunnittelua. Tämän jälkeen kuvataan tuotannonsuunnitteluprosessin ny-
kytila. Lopuksi kerrotaan haastatteluissa ja kehitysprojektin kyselyssä yleisimmäksi il-
menneitä häiriötekijöitä, jotka esiintyvät tuotannonsuunnitteluprosessissa. 
4.1 Kuvattava tuotannonsuunnitteluprosessi tilaus- ja toimitusprosessissa 
 
Kuvio 8. Yrityksen elementtituotannon tilaus- ja toimitusprosessi. 
Kuviossa 8 esitetään vaihe vaiheelta, miten yrityksen tilaus-toimitusprosessi etenee 
asiakastilauksesta asiakaspalautteen hyödyntämiseen asti. Sitä kutsutaan prosessiksi, 
koska samankaltaista kaavaa käytetään eri projekteissa. Yhden asiakkaan tilaus ei juuri 
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koskaan tuoterakenteiltaan vastaa edellistä, siksi elementtituotannossa tilattujen tuottei-
den vaihtelevuus on hyvin ominaista ja yhden asiakkaan tilausta voidaan pitää projek-
tina. Elementtituotanto siis on täysin asiakasohjautuvaa tuotantoa.  
Kuvioon 8 on sinisellä merkitty tilaus-toimitusprosessin vaihe (tuotannonohjaus, hieno-
kuorma), johon aiheena oleva tuotannonsuunnitteluprosessi pääasiassa painottuu. Tuo-
tannonsuunnitteluprosessi joutuu kuitenkin osallistumaan myös tuotannon karkeakuor-
mitus vaiheeseen ja materiaali hankintoihin. Tuotannonsuunnittelua edeltävät suunnitte-
lun ja ohjauksen vaiheita korkeammalla tasolla, joiden suunnitelma ja data ohjaavat sekä 
antavat tuotannonsuunnitteluprosessille tietynlaiset edellytykset. Kyseinen data, edelly-
tykset koostuvat pääasiassa resursseista, aikataulusta, volyymeistä ja halutusta kat-
teesta.  
Nämä korkeamman tason suunnittelu ja ohjausvaiheet ovat osaksi myynnin ja projektin-
hoito-organisaation vastuulla, joiden kanssa tuotannonsuunnittelija on yhteistyössä. Pro-
jektinhoito-organisaatio on linkki asiakkaaseen, joka informoi tuotantoa ja tuotannon-
suunnittelijoita. Projektinhoito-organisaation vastuulla on mm. toimitusaikataulun välittä-
minen, elementtisuunnittelun ohjaus ja projektin edistymisen informointi.  
Resurssien määrittämiseen ja suunnitteluun osallistuu myös tuotannonjohto. Tuotannon-
suunnittelija toimii vielä tiiviimmässä yhteistyössä oman tehdasorganisaationsa kanssa. 
Kuvio 9 esittää Lujabetonin yleistä tehdasorganisaation hierarkiaa.  
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Tuotantovastaava tai tuotantopäälikkö
Tuotannonsuunnittelija Linjavastaava Työnjohtaja
Operatiivinen toiminta
 
Kuvio 9. Lujabetonin yleinen tehdasorganisaation hiearkinenrakenne. 
Tuotannonsuunnitteluprosessia voidaan pitää jo osana tuotantoa, koska se on lähin itse 
lattiatason valmistusprosessia edeltävä suunnitteluprosessi. Tässä työssä selkeyden 
vuoksi tuotannonsuunnittelua pidetään silti erillään tuotannosta. Yhteistyö tuotannon 
kanssa sekä valmistuksen ohjaaminen ovat osa tuotannonsuunnitteluprosessia. Tuotan-
nonsuunnittelussa huomioitavat tekijät koostuvat pääsäätöisesti valmistusprosessista, 
mutta huomioitava on myös varaston tila sekä materiaali toimitukset.  
4.2 Suunnittelun tasot elementtiyksikössä 
Tutkittavan tuotannonsuunnitteluprosessin rajaamiseksi on syvennyttävä Lujabetonin 
betonielementtiyksikön suunnitteluosioon. Kuvion 10 kuvaamalla tavalla suunnittelu on 
jaettu kolmeen pääkohtaan: kokonaissuunnittelun, karkeakuormitukseen ja hienokuor-
mitukseen. Näiden kaikkien kohtien yhteinen lopputulos on tuotantosuunnitelma. Tuo-
tannonsuunnitteluprosessi painottuu pääasiassa hienokuormaan, mutta osallistuu myös 
karkeakuormitukseen.   
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Kuvio 10. Elementtituotannon suunnittelun tasot 
1. Kokonaissuunnittelu. Kokonaissuunnittelu tehdään korkeimmalla tasolla, jossa 
määritellään yleisesti tuotannossa käytettävät volyymit, resurssit ja kapasiteetti. 
Lisäksi tehdään budjetointia koskevat suunnitelmat ja menekkiennusteet. Koko-
naissuunnittelutasolla tehdään suunnitelmat katsoen enemmänkin kokonaisku-
vaa elementtituotannon toiminnasta. Se sisältää myös suunnittelunohjausta, jolla 
pyritään vaikuttamaan tuotesuunnitteluun.  Tuotannonsuunnittelija ei osallistu ko-
konaissuunnitteluun, mutta kokonaissuunnittelu ohjaa tuotannonsuunnittelijan 
työtä.  
2. Karkeakuormitus. Karkeakuormitustasolla otetaan huomioon tilauskanta, määri-
tellään toimituskyky, suunnitellaan resurssien ja kapasiteetin käyttöä karkealla 
tasolla. Karkeakuormaan volyymit määritellään tehtaan ja valmistuslinjojen mu-
kaan. Esimerkiksi seinäelementtituotannossa volyymit määritellään neliömää-
rissä, kun taas pilarit ja palkit runkoelementtitehtaalla määritellään kuutiomää-
rissä. Tuotannonsuunnitteluprosessi osallistuu karkeakuormitustasolle yhdessä 
myynnin kanssa. Karkeakuormitus toimii siis myynnin ja tuotannonsuunnittelijoi-
den yhteisenä työkaluna. Näin tuotannonsuunnittelija sekä myyjä näkevät tuo-
tannon karkeakuormitustason ja tekevät päätöksiä sitä peilaten. Karkeakuormi-
tusohjelman avulla voidaan nähdä viikkotasolla, mitä kullekin projektille on val-
mistettu, suunniteltu ja milloin mitäkin tulee toimittaa (kuva 2). Se myös näyttää 
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viikkotasolla karkeakuormitustilanteen. Myynti siirtää asiakastilauksen kar-
keakuormitusohjelmaan kaupan synnyttyä ja tuotannonsuunnittelija päivittää oh-
jelmaa tuotannonsuunnitteluprosessin aikana. Karkeakuorman merkittävimmistä 
tehtävistä on tehdä näkyväksi kapasiteetin kuormitus, riittääkö tehtaan kapasi-
teetti kohteiden valmistukseen vai joudutaanko osa jakamaan toiselle tehtaalle.  
 
Kuva 2. Karkeakuormitusohjelma 
3. Hienokuormitus. Hienokuormitus on lähin suunnittelutaso ennen valmistusta ja 
suunnittelutaso, josta kuvattava tuotannonsuunnitteluprosessi pääasiassa koos-
tuu. Tällä tasolla tehdään tarkka tuotantosuunnitelma, joka laitetaan käytäntöön 
tuotannossa. Siinä pyritään suunnittelemaan resurssien ja kapasiteetin käyttö 
mahdollisimman optimaalisesti tilattujen tuotteiden valmistamiseksi noudattaen 
tarkkoja toimitusaikoja.  Hienokuormituksessa käsitellään muihin suunnitteluta-
soihin verrattuna tarkkoja lukuja ja sen suunnittelu toimii päivätasolla. Hienokuor-
mitusohjelmaan määritellään elementille spesifi valmistuspäivä ja -paikka. Oh-
jelma laskee päivälle kapasiteetin kuormitusastetta ja taloudellisia lukuja, joita 
tuotannonsuunnittelija seuraa. 
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4.3 Hienokuormitustason tuotannonsuunnittelijat 
Tuotannonsuunnittelijoita Lujabetonin elementtiyksikössä on kaikkiaan kahdeksan. 
Nämä tuotannonsuunnittelijat työskentelevät eri tehtailla, toimipisteissä ja ovat vas-
tuussa eri tuoteryhmien (runko, seinä, hormi ja ontelo) tuotannonsuunnittelusta. Kuvion 
11 esittämällä tavalla jokaisella tuotannonsuunnittelijalla on siis vastuu oman toimipis-
teensä, joko runko-, seinä-, hormi- tai onteloelementtien tuotannonsuunnittelusta. Aino-
astaan Taavetissa yksi toimihenkilö hoitaa kahden erilaisen elementtituoteryhmän tuo-
tannonsuunnittelun. Tuotannonsuunnittelijan suunnitteluun liittyvien työtehtävien lisäksi 
tuotannonsuunnittelija hoitaa myös materiaalihankintoja ja tehtaan työnjohdon tehtäviä.  
 
Kuvio 11. Lujabetonin elementtiyksikön tuotannonsuunnittelijat (TS= tuotannonsuunnittelija)  
4.4 Tuotannonsuunnitteluprosessin nykytilan kuvaus 
Nykytilan kuvaus on tehty Lujabetonin elementtiyksikössä seinä- ja runkoelementtien 
tuotannonsuunnitteluprosessia koskien. Kuvio 12 on yksinkertainen vuokaavio kuvatta-
vasta prosessista, jonka vaiheisiin sanallinen kuvaus viittaa. Punaiset viivat rajaavat ku-
viossa tuotannonsuunnitteluprosessin todellisen toiminta-alueen.  
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Kuvio 12. Tuotannonsuunnitteluprosessin vuokaavio 
Sopimus 
Sopimus, jossa sovitaan elementtitoimituksesta asiakkaan kanssa, ei sisälly itse tuotan-
nonsuunnitteluprosessiin, mutta sopimuksen synnyttyä tieto myydystä tilauksesta infor-
moidaan toimintajärjestelmään. Sitä kautta tuotannonsuunnittelija voi nähdä sovitun pro-
jektin.  
Aloituspalaveri  
Todellinen aloituspiste tuotannonsuunnitteluprosessille on kohteen aloituspalaveri. Koh-
teella tarkoitetaan projektia eli yhtä asiakastilausta. Aloituspalaveri on tuotannonsuunnit-
telijoille sekä tuotannonjohdolle tiedotustilaisuus, jossa heitä viimeistään informoidaan 
projektista. Aloituspalaveriin osallistuvat projektihenkilökunta, myynti, tuotannonjohto ja 
tuotannonsuunnittelijat. Aloituspalaverissa esitellään projekti ja tuodaan esille karkea toi-
mitusaikataulu.   
Asennusaikataululla tarkoitetaan samaa kuin toimitusaikataululla. Kun elementti toimite-
taan, sen asennus tapahtuu yleensä suoraan elementtejä kuljettavasta autosta. Toimi-
tusaikataulu kertoo, mitä tulee toimittaa, milloin toimittaa ja siitä missä järjestyksessä.  
Karkea toimitusaikataulu, joka perustuu asiakkaalta saatuun tietoon, on oletus missä jär-
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jestyksessä projektin elementtejä aletaan valmistaa ennen toimitusaikataulun tarkennut-
tua. Asiakkaalta sopimusvaiheessa saadun karkean toimitusaikataulun perusteella luo-
daan, myynnin ja projektihoito-organisaation johdolla, suunnitelma-aikataulu projektia 
varten, joka esitettään tuotannonsuunnittelijoille aloituspalaverissa. Tuotannonsuunnit-
teluprosessi noudattaa suunnitelma-aikataulua projektin ajan. 
Aloituspalaverissa käydään läpi myös kohde projektin osapuolet: tilaaja (asiakas), ele-
menttiensuunnittelija ja kohteen elementtien valmistumiseen osallistuvat Lujabetonin 
tehtaat. Siinä määritellään myös toimitussisältö: 
• Mitä elementtejä valmistetaan? 
• Mitä tehtaita tilaus koskee? 
• Onko kyseessä erikoistuotteita? 
• Sisältääkö tilattu elementtitoimitus asennuksen ja/ tai elementtisuunnittelun Luja-
betonilta? 
Aloituspalaverissa määritellään, miten toimitaan, jos ilmenee poikkeamia sovitusta toi-
mituksesta. Poikkeamia voivat olla esimerkiksi muutos toimitussisällössä. Myös asiak-
kaan laatuvaatimuksia käydään läpi aloituspalaverissa, esimerkiksi elementtien erikois-
pinnoista.  
Myynti päivittää karkeakuormitusjärjestelmään projektin vaatiman karkeankuormitusta-
son. Karkeakuormituksen avulla seurataan niin myynnin kuin tuotannonsuunnittelun 
puolelta, että karkea kuormitustaso pysyy mahdollisimman optimaalisena. Tuotannon-
suunnittelijoiden tehtävänä on peilata karkeakuormituksen tietoja tuotannonsuunnitte-
luun hienokuormitustasolla sekä päivittää karkeakuormaa viikoittain. Tehtävänä on kat-
soa, miten hoitaa ylikuormitetut viikot, voidaanko jotain siirtää seuraavalle viikolle vai 
joudutaanko teettämään ylitöitä.  
Aloituspalaverin ja kohteen kuvien saapumisen välillä on aikaa, jolloin tuotannonsuun-
nitteluprosessissa ei tapahdu paljon merkitsevää kohdeprojektin suhteen, koska ilman 
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kuvia tai tarkkaa toimitusaikataulua on hankala aloittaa suunnittelemaan tuotannon hie-
nokuormitusta. On huomattava, että monia projekteja on työn alla samanaikaisesti eri 
vaiheissa, joten se ei ole toimetonta aikaa tuotannonsuunnittelijoille.   
Kuvien saapuminen 
Kuvien saapumisella tarkoitetaan elementtisuunnitelmien eli elementtikuvien sähköisten 
ja paperisien versioiden saapumista tehtaalle ja projektihallintaohjelmaan. Kaikki projek-
tin kuvat eivät yleensä saavu samaan aikaan, vaan osissa, toimitusaikataulun määrää-
mässä järjestyksessä. Suunnitelma-aikataulussa on määritetty kuvien saapumisajat, jota 
kuvien toimittavat suunnittelutoimistot tulisivat noudattaa. Suunnitelma-aikataulua kertoo 
tuotannonsuunnittelijalle, minkälaisissa palasissa kuvat saapuvat, ja silloin tiedetään 
missä osissa tuotannonsuunnittelua ryhdytään hienokuormitukseen suunnittelemaan. 
Heti kuvien saapumisen jälkeen niistä selvitetään, mitä materiaaleja valmistus vaatii. Ma-
teriaalit, joita ei ole jo valmiina, tilataan heti seuraavana päivänä, sillä materiaali toimi-
tukset syövät merkittävän osan valmistusaikaa. Materiaaleista yleensä noin 30 % on va-
kiotavaraa, jota valmistavalla tehtaalla on valmiina. Tässä vaiheessa myös tarkka toimi-
tusaikataulu tulisi olla saatuna asiakkaalta. Kuitenkin, jos tarkkaa toimitusaikataulua ei 
vielä ole, eikä ole vielä saatavissa, pyritään etenemään mahdollisimman loogisesti nou-
dattaen karkeaa toimitusaikataulua.   
Hienokuorma 
Kuvien saapumisen jälkeen, kun tarkat tiedot on saatu kohteesta, aloitetaan suunnittele-
maan hienokuormaa. Tarkastellaan karkeakuormaa, mitä elementtejä tulisi valmistaa, 
materiaaleja ja toimitusaikataulua.  
Pyritään hienokuormittaamaan tuotantoa niin, että samanlaista elementtiä valmistetaan 
mahdollisimman paljon peräkkäin, sarjana, samoilla resursseilla. Se on kustannusteho-
kasta, mutta sitä rajoittavat toimitusajat. Hienokuormassa lähtökohtana siis pyritään tuot-
tamaan mahdollisimman paljon sarjaa, kuitenkin niin ettei toimitusvarmuus kärsi. Pitää 
myös ottaa huomioon muut käynnissä olevat projektit, jotta varasto ja tuotanto mahdol-
listavat suunnitelman. Tuotannonsuunnittelijan on tähdättävä mahdollisimman toimitus-
varmaan ja resurssitehokkaaseen tuotantoon, ottaen huomioon myös halutun katteen 
tuotannolta (kuvio 13).  
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Kuvio 13. Kolme tuotannonsuunnittelijan tavoitemittaria. 
Tuotannonsuunnittelijan on otettava aluksi huomioon materiaalitoimituksien vievä aika 
niissä elementeissä, johon tilatut materiaalit tarvitaan. Kuvien saapumisesta keskiverto 
aika elementtien toimitukseen on neljästä kuuteen viikkoa. Tästä ajasta materiaalitoimi-
tukset syövät keskimäärin kaksi viikkoa. Varsinkin seinäelementtien tuotannonsuunnit-
telussa aika on kriittinen tekijä, että voidaanko tuottaa elementit hyvin sarjassa.  
Seuraavassa on karkea esimerkki, miten suunnittelua aletaan hahmotella: aikaa jää 
neljä viikkoa valmistaa 38 seinäelementtiä ennen toimitusta asiakkaalle. Alustavasti ole-
tus on, että kaksi valmistetaan per päivä, elementille vaaditulla kapasiteetilla (valuu tila, 
työvoima) ja muotilla. Nämä 38 elementtiä jaetaan kahdelle, saadaan 19 työpäivää, joka 
riittää kun neljässä viikossa on 20 työpäivää. Tässä tapauksessa aika riittää toimituk-
seen, mutta kun aikaa jääkin kolme viikkoa on muottien ja päivä kapasiteetin määrää 
lisättävä, jotta pystytään valmistamaan ja toimittamaan nämä 38 elementtiä aikatau-
lussa. 
Osa elementeistä pystytään valmistamaan jo valmistettavassa tehtaassa olevilla mate-
riaaleilla. Vaikka näiden elementtien toimitusaika olisi kauempana, niillä voidaan hyvin 
täydentää kapasiteetin kuormitustasoa paremmaksi, jos aikaisemman toimituspäivän 
omaavilla elementeillä valmistus on mahdotonta materiaali puutteiden takia.  Tämän voi 
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nähdä ajattelumallina, jossa on A ja B-tuotteita. A-tuotteet ovat kriittisiä toimitusaikatau-
lun suhteen ja B-tuotteet taas ei kriittisiä. Kaikki mahdolliset A-tuotteet valmistetaan ja 
lisätään B-tuotteita niin että saadaan mahdollisimman tehokas käyttökapasiteetti.  
Näiden asioiden perusteella ja mainitulla toimintatavalla tuotannonsuunnittelija aloittaa 
suunnittelemaan tuotannon hienokuormitusta. Hienokuormitusohjelman avulla se aloit-
taa päiväkohtaisesti sijoittamaan elementtejä valmistuspaikoille. Ohjelma laskee päivälle 
kapasiteetin käyttö asteen ja taloudelliset luvut, joita prosessissa joudutaan seuraa-
maan. Hienokuormaa tehdessä sääntönä on, että vähintään seuraava viikko pidetään 
aina lukittuna, ettei siihen tehdä muutoksia mielellään kuin pakon edessä.  
Karkeakuorman päivitys 
Karkeakuormituksesta peilataan volyymimääriä. Karkeakuormituksessa volyymimäärät 
ovat jakautuneet tasaisesti projektin jokaiselle viikolle, mikä ei pidä taas paikkaansa hie-
nokuormituksessa. Esimerkiksi projektin alussa voi todellisuudessa olla huomattavasti 
tiukempi valmistustahti kuin loppupäässä. Tuotannonsuunnittelijan tehtävä onkin päivit-
tää karkeakuormaa aina uuden käytettävissä olevan tiedon, esimerkiksi tuoreen toimi-
tusaikataulun, perusteella useita kertoja viikossa. Myös valmistuksen tietojen mukaan 
tuotannonsuunnittelija päivittää karkeakuormaa. Näin saadaan ajoissa kuvaa kapasitee-
tin riittävyydestä ja pystytään reagoimaan sen mukaisesti.  
Elementtien valmistus 
Elementtien valmistusprosessin ohjaaminen ja valvominen myös kuuluvat tuotannon-
suunnitteluun yhdessä tuotannon operatiivisen työnjohdon kanssa. Tuotannonsuunnitte-
lija jakaa oikeat kuvat määrittämilleen valmistuspaikoille, jotta työntekijät ovat tietoisia, 
mitä elementtiä alkavat valmistamaan. Tuotannonsuunnittelijan tulee olla tietoinen, mitä 
tehtaan lattiatasolla tapahtuu. Häiriötekijöiden ilmentyessä on tuotannonsuunnittelijan 
reagoitava heti, koska ne voivat muuttaa tuotantosuunnitelmia ja aiheuttaa suuriakin on-
gelmia. Esimerkiksi jokin elementti saattaa jäädä häiriötekijän takia valmistamatta kysei-
seltä päivältä, sen siirtäminen seuraavalle päivälle voi siirtää jotain toista valmistusta ja 
niin edelleen. Tähän osioon liittyy kohteen edistymisen seuranta, mitä on jo toimitettu, 
mitä on valmistuksessa tai valmistamatta ja miten edistyminen kohtaa suunnitelma-aika-
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taulun. Tuotannonsuunnittelijan myös hyvä seurata, miten suunnitelamat toteutuvat käy-
tännössä tehtaan lattialla (läpimeno), nähdä oman työnsä tulos (tehokkuus, kannatta-
vuus) havaita mitä olisi voinut tehdä paremmin (jatkuva parantaminen). 
4.5 Kehityskohteet 
Seuraavaksi kerrotaan tuotannonsuunnitteluprosessissa ilmeneviä häiriötekijöitä. Vas-
tauksia on kerätty haastattelujen perusteella sekä kehitysprojektin kautta järjestetyssä 
kysellyssä tuotannonsuunnittelijoita. Vastauksista on koottu yleisimmiksi ilmenevät häi-
riötekijät ja niiden paljouden takia pyritty kokoamaan isommiksi kehityskohteiksi. Kehi-
tyskohteet, niiden häiriötekijät ja seuraukset on esitetty taulukossa 1. Kehitysehdotukset 
on avattu taulukkoa seuraavassa tekstiosuudessa, josta on lopuksi päädytty yhteenve-
toon.   
Taulukko 1. Kehityskohde, häiriötekijät, syyt ja seuraus. 
Kehityskohde Häiriötekijät Seuraus 
Elementtisuunnitte-
luun liittyvät häiriöteki-
jät 
Elementtisuunnitelmien/kuvien 
laatu, toteutuskelpoisuus heikkoa. 
Puutteita ja virheitä ilmenee ele-
menttisuunnitelmissa. 
 
 
Joudutaan tarkastamaan ja 
korjaamaan suunnitelmia/ku-
via, joka aiheuttaa lisätyötä 
sekä vie tuotannonsuunnitteli-
jan aikaa. 
 
Voi aiheuttaa tuotannon kes-
keytyksiä ja viivästyksiä, joka 
saa aikaan odottelua tuotan-
nonsuunnittelu- ja valmistus-
prosessissa. Valmistuksen 
siirtyminen aiheuttaa tuotan-
nonuudelleen suunnittelua ja 
mahdollista tuotannon ylikuor-
mitusta. 
 
Valmistusaika voi kaventua 
odottelun seurauksena. 
 
Suunnitelmien/ kuvien myöhässä 
saapuminen. 
 
Valmistusaika jää lyhyeksi, 
jolloin resurssitehokkuus kär-
sii(Vähemmän sarjatuotan-
toa). 
 
Valmistuksen aloitus siirtyy, 
joka aiheuttaa tuotannonuu-
delleen suunnittelua ja mah-
dollista tuotannon ylikuormi-
tusta. 
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Asiakkaan aiheuttamat 
häiriöt liittyen toimi-
tusaikatauluun 
 
Muutokset toimitus-/asennusaika-
taulussa(toimitusaika, asennus-
suunta). 
.  
Aiheuttaa tuotannonsuunnitel-
man uudelleen suunnittelua, 
joka luo lisätyötä tuotannon-
suunnittelijalle. 
 
Valmistusaika jää lyhyeksi, 
jolloin resurssitehokkuus kär-
sii(Vähemmän sarjatuotan-
toa). 
 
Voi aiheuttaa myös ylikuormi-
tusta. 
 
Toimitusaikataulun myöhästymi-
nen. 
 
Aiheuttaa tuotannonsuunnitel-
man uudelleen suunnittelua, 
joka luo lisätyötä tuotannon-
suunnittelijalle. 
 
Valmistusaika jää lyhyeksi, 
jolloin resurssitehokkuus kär-
sii(Vähemmän sarjatuotan-
toa). 
 
Ei tarpeeksi selkeä toimitusaika-
taulu 
Voi aiheuttaa sekaannusta 
toimitus/ asennusjärjestyk-
sessä, mikä johtaa samoihin 
seurauksiin kuin kahdessa 
edellisessä häiriötekijässä.  
 
Oman toiminnan häi-
riötekijät  
Materiaalitilaukset kestävät ja 
syövät valmistusaikaa. Myös ma-
teriaali puutteet aiheuttavat häi-
riötä tuotannossa. 
 
 
Valmistuksen keskeytyminen 
tai siirtyminen, joka kuormit-
taa suunniteltua tuotantoa.  
 
Lyhentää myös huomattavasti 
valmistusaikaa. 
 
Pikatilaukset 
Tuotannon ylikuormitus ja 
liian tiukka aikataulu, joka joh-
taa myös tuotannonsuunnitte-
lijan työmäärän ylikuormitta-
miseen. 
 
Ei jää riittävästi aikaa suunnit-
telulle sekä valmistukselle. 
Työtekijöiden poissaolot 
Voi siirtää elementtien valmis-
tusta, jolloin tuotannonsuun-
nittelija joutuu uudelleen suun-
nittelemaan tuotantoa.  
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Elementtisuunnitteluun liittyvät häiriötekijät 
Haastatteluissa eniten nousivat esille häiriötekijät elementtisuunnittelussa eli elementti-
kuvissa. Myös kyselyssä nämä olivat yleisimpiä häiriötekijöitä. Tuotannonsuunnittelijoi-
den mielestä parannettavaa olisi kuvien laadussa, liittyen niiden toteutuskelpoisuuteen. 
Kuvissa on ollut virheitä tai puutteita, esimerkiksi puuttuvia tai vääriä mittoja. Seuraukset 
ovat riippuneet siitä missä vaiheessa virhe tai puute huomataan. Esimerkiksi tuotannon-
suunnittelija huomatessa virheen heti kuvien saavuttua se aiheuttaa lisätyötä vain tuo-
tannonsuunnittelijalle. Jos virhe tai puute huomataan vasta valmistuksessa, on seurauk-
set selvästi huomattavammat. Pahimmassa tapauksessa elementti jää valamatta, mikä 
aiheuttaa ongelmia tuotannonsuunnitelmassa.  
Virheiden korjailu tuottaa tuotannonsuunnittelijalle lisätöitä ja vie työaikaa, joka on pois 
sen omista töistä. Puuttuvan tai virheellisen tiedon selvittäminen oikeaksi vie turhaa ai-
kaa ja synnyttää odottelua. Myös valmistusprosessiin syntyy odottelua, jos kuvan oikeita 
tietoja ei saada ajoissa työntekijöille ja elementin valmistus viivästyy. 
Toinen asia, johon tulisi puuttua, on kuvien saapumisajat. Jos kuvat saapuvat aikatau-
lusta myöhässä, siirtyvät vaadittavat materiaali tilaukset ja valmistusaika elementeille jää 
niukaksi.  Siirtäen valmistusaikaa, se aiheuttaa sekä tuotannon ylikuormitusta että uu-
delleen suunnittelua. Valmistuksen siirtyminen aiheuttaa myös huonon käyttöasteen ai-
kajanalle jolle valmistus oli suunniteltu, jos sitä ei saada korvattua muilla valmistuskoh-
teilla. Lyhyeksi jäävä valmistusaika haittaa sarjatuotantoa, mikä taas heikentää tuotan-
non resurssitehokkuutta. Myös kuvien saaminen pienissä erissä väärässä toimitusjärjes-
tyksessä hankaloittaa tuotannonsuunnitteluprosessia.  
Asiakkaan aiheuttamat häiriöt liittyen toimitusaikatauluun 
Asiakkaan aiheuttamat häiriöt pääasiassa liittyen toimitus- tai asennusaikatauluihin nou-
sivat yhdeksi yleisimmäksi häiriötekijöiksi tuotannonsuunnitteluprosessissa. Asiakkaan 
toimesta saatava toimitusaikataulu on hyvin merkittävä tuotannonsuunnitteluprosessille, 
koska se määrää valmistusjärjestyksen ja -ajan.  
Asiakkaan ilmoittaessa poikkeaman tai muutoksen toimitusaikatauluun usein aiheuttaa 
ongelmia tuotannonsuunnitteluprosessille. Muutos koskee usein elementtien toimitusai-
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kataulu muutoksia tai asennussuunnan muutosta. Esimerkiksi asiakas tarvitseekin jon-
kun elementin, jonka asennus on välttämätön kohteen rakentamiselle sillä hetkellä tai 
lähiaikoina. Elementin alkuperäinen sovittu asennusaika on kauempana eikä se täten 
kuulu toimitusaikataulullisesti kriittisiin tuotteisiin. Nyt se on kuitenkin sovitettava jo suun-
niteltuun tuotantosuunnitelmaan, niin että se olisi ajoissa asiakkaalla. Sen sovittaminen 
jo tehtyyn tuotantosuunnitelmaan vaatii tuotannonsuunnittelijalta uudelleen suunnittelua 
ja lisätöitä. Se voi myös aiheuttaa kapasiteetin ylikuormitusta tai joidenkin muiden ele-
menttien valmistuksen siirtämistä kauemmaksi tulevaisuuteen, lisäten asetusaikoja ja 
huonontaen resurssitehokkuutta.  
Toinen ongelmatapaus voi syntyä, kun asiakas ilmoittaa asennussuunnan muutoksesta. 
Tämä tarkoittaa sitä, että asiakas aloittaa rakennuksen rakentamisen pohjapiirrosta kat-
soen eri pisteestä, josta alkuperäinen tieto oli. Tämä muuttaa asennusaikataulua täysin 
alkuperäiseen verrattuna ja voi aiheuttaa suuriakin ongelmia tuotannolle ja sen suunnit-
telulle, riippuen tietysti siitä kuinka ajoissa tieto saadaan. Pahimmassa tapauksessa 
suunnitelmat on tehtävä täysin uusiksi ja aikataulu kiristyy tiukemmaksi, jolloin sarjatuo-
tanto kärsii ja tuotannon päällekkäisyyksille joudutaan miettimään ratkaisuja. Seurauksia 
pahentaa myös se, että elementtikuvia ei välttämättä ole saatavilla, koska myös niiden 
saapumisjärjestys noudattaa toimitusaikataulua.  
Asiakkaalta tulevan toimitusaikataulun saapuminen myöhässä saattaa aiheuttaa häiri-
öitä tuotannonsuunnittelussa. Tarkan toimitusaikataulun saaminen ajallaan on tärkeää 
juuri edellä mainittujen ongelmien ehkäisemiseksi. Jos tarkkaa toimitusaikataulua ei ole 
saatavissa, noudatetaan karkeaa toimitusaikataulua ja pyritään etenemään loogisesti 
oletettuun asennussuuntaan. Kun toimitusaikataulua ei saada ajoissa, se voi viivästyttää 
suunnittelua ja materiaalitilauksia, jolloin se kiristää valmistusaikataulua ja siirtää suun-
niteltua tuotantoa.  
Toimitusaikataulun selkeydessä on myös havaittu ongelmia. Se ei ole tarpeeksi element-
tikohtainen, joka voi aiheuttaa sekaannusta ja väärinkäsityksiä. Sekaannus tai väärinkä-
sitys voi johtaa toimitusaikataulumuutoksen kaltaiseen ongelmaan. 
Asiakkaan aiheuttamat häiriöt toimitusaikataulussa teettävät tuotannonsuunnittelijoille li-
sätöitä, rajoittavat valmistusaikataulua ja hankaloittavat tuotannonsuunnittelua. Valmis-
tusajan lyhentyminen vähentää taas mahdollisuutta sarjatuotantoon, mikä huonontaa re-
surssitehokkuutta.  
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Yrityksen oman toiminnan häiriötekijät 
Tehtaiden omissa toiminnoissa ilmeni joitain tekijöitä, jotka aiheuttivat häiriöitä tuotan-
nonsuunnitteluprosessille. Näistä eniten vastauksissa esiintyi: materiaalien, pikatilauk-
sien ja työtekijöiden poissaolojen aiheuttamat häiriöt.  
Materiaalit, jotka joudutaan tilaamaan elementtiä varten rajoittavat huomattavasti valmis-
tusaikaa. Riippuen toimitusaikataulusta, lyhyt valmistusaika syö tehtaan resurssitehok-
kuutta. Materiaalit voidaan tilata vasta, kun elementtikuvat ovat saapuneet, ellei erillistä 
materiaali listaa ole saatu. Tilattavat materiaalit ovat yleensä erikoismateriaaleja, joita ei 
varastoida suuren laajan valikoiman takia. Tiukan aikataulun tai kuvien saapuessa myö-
hässä, materiaali puute ja pitkä hankinta-aika voidaan nostaa merkittäväksi häiriöteki-
jäksi.   
Pikatilaukset ilmenivät yleiseksi häiriötekijäksi. Pikatilaukset tapahtuvat myynnin toi-
mesta, tekemällä päätös katsoen karkeakuorman tilannetta ja sopimalla niistä tuotannon 
kanssa. Tilanteet ovat vaihtelevia yhteistyön suhteen. Pikatilaukset ovat normaali tilauk-
sista poikkeavia kauppoja, jossa tilatut elementit pyritään saamaan nopeasti tuotantoon 
ja toimitettua asiakkaalle. Nämä tilaukset voivat olla hankalia tapauksia juuri kireän aika-
taulun takia, riippuen tietysti myös tuoterakenteista(helppoja vai vaikeasti valmistettavia 
elementtejä, jossa paljon erikoismateriaaleja). Hankaluuksia muodostavat yllätykset, kun 
kaikki tieto kohteesta ei ole sopimusvaiheessa vielä tiedossa. Kireän aikataulun johdosta 
muiden häiriötekijöiden vaikutus korostuu. Lisäksi pikatilaukset, riippuen muiden projek-
tien kuormituksesta, voivat aiheuttaa tuotannon ylikuormitusta ja tuotannonsuunnitteli-
jalle kovaa kiirettä suunnittelutyöhön.  
Työtekijöiden poissaolot, johtuen esimerkiksi sairaslomista tuottavat häiriötekijän tuotan-
nonsuunnittelulle. Yhden työntekijän poissaolo voi olla jo vaikuttava tekijä joissakin teh-
taissa ja syy ettei kaikkia tuotantosuunnitelman elementtejä pystytä valamaan. Tehtaissa 
on vaihtelua, kuinka vakavana häiriötekijää pidetään. Seurauksena elementtien siirtymi-
nen seuraaville päiville tai viikoille johtaa uudelleen tuotannonsuunnitteluun, mikä teettää 
lisätöitä tuotannonsuunnittelijalle ja ylikuormittaa tuotantoa. 
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Yhteenveto häiriötekijöistä  
Yhteenvetona häiriötekijöistä voidaan nähdä, että useimmat niistä aiheuttavat seurauk-
sinaan valmistusajan lyhenemistä tai sen siirtymistä suunnitellusta. Valmistusajan lyhe-
neminen haittaa sarjatuotantoa tuotannon tähdätessä toimitusvarmuuteen, heikentäen 
tuotannon resurssitehokkuutta. Valmistuksen siirtymisen seurauksia on taas hyvä tar-
kastella tehtaan kapasiteetin kautta. Ajatellaan, että myytäessä projekteja myydään teh-
taiden kapasiteettia asiakkaille. Oletetaan, että jonkun asiakkaan elementit tulee valmis-
taa määritetyillä viikoilla, eli näiden viikkojen kapasiteetti on myyty tälle asiakkaan pro-
jektille. Näiden viikkojen kapasiteetti on suunniteltu täyttyvän projektista, mutta kuvien 
myöhästymisen tai muun valmistusta siirtävän häiriötekijän takia valmistus alkaakin esi-
merkiksi kaksi viikkoa suunniteltua myöhemmin. Haasteita syntyy: miten tuotannonsuun-
nittelija täyttää elementtien valmistukseen varatun kapasiteetin saadakseen täyttöasteen 
pysymään hyvänä. Miten se toimii, jos näiden määritettyjen viikkojen jälkeen seuraavat 
viikot on varattu jollekin toiselle projektille? Sama ongelmatilanne toistuu eri mittakaa-
vassa, kun jonkun jo suunnitellun elementti erän valmistus siirtyy jostain häiriötekijästä 
johtuen.  
Sarjatuotannon 
heikentyminen
Liikevaihto, kate
Häiriöt
Valmistuksen 
siirtyminen
Valmistusajan 
kaventuminen
Seuraa
Ylikuormitus & uudelleen 
suunnittelu
Päällekkäisyyksien 
syntyminen
Resurssitehokkuus
Toimitusvarmus
 
Kuvio 14. Häiriöiden yleisimmät seuraukset tuotannonsuunnitteluprosessiin ja sen tavoitemitta-
reihin 
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Kuvio 14 auttaa hahmottamaan häiriötekijöiden päällimmäisiksi ilmeneviä seurauksia ja 
niiden vaikutusta tavoitemittareihin (toimitusvarmuus, resurssitehokkuus ja liike-
vaihto/kate). Koska tehtaat tähtäävät toimitusvarmuuteen ensimmäisenä, kärsivät re-
surssitehokkuus- ja liikevaihto/katemittarit aina häiriöistä. On myös hyvä havaita, että 
monet häiriötekijät aiheuttavat lisätyötä tuotannonsuunnitteluprosessiin, joka lisää aina 
työtaakkaa, painetta ja kustannuksia.  
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5 Kehitysehdotukset tuotannonsuunnitteluprosessille 
Kehitysehdotuksia pyritään luomaan tuotannonsuunnittelijoiden antamien parannuseh-
dotusten perusteella. Häiriötekijöiden paljouden takia on pyritty keskittymään aina yh-
teen kehityskohteeseen kerrallaan. Yleisimmin häiriötekijöistä seuraa valmistusajan ly-
hentyminen, joka johtaa sarjatuotannon heikkoon käyttöasteeseen ja siten resurssite-
hokkuuden kärsimiseen. Toinen yleisimmistä seurauksista on valmistusajan siirtyminen, 
joka aiheuttaa tuotannon ylikuormitusta, päällekkäisyyksiä, heikkoa käyttöastetta ja 
haasteita tuotannonsuunnitteluun. Kolmantena on hyvä myös kiinnittää huomiota ylimää-
räisen työn syntymiseen prosessissa, joka lisää aina kustannuksia. On hyvä priorisoida, 
mitkä häiriötekijät vaikuttavat eniten resurssitehokkuuden heikentymiseen, valmistus-
ajan siirtymiseen ja lisätyön syntymiseen. Kehitysehdotusten priorisoinnissa otetaan 
myös huomioon häiriötekijän useus, sekä kehittämisen investointikustannukset, toi-
meenpanonopeus ja häiriötekijän vaikutuksen laajuus.  
5.1 Elementtisuunnittelun vaikutuksien parantaminen 
Tärkeimmäksi kehityskohteeksi valittiin elementtisuunnitteluun liittyvien häiriöiden pa-
rantaminen, eli elementtikuvien saaminen aikataulussa ja laatu. Laaja vaikutus muihin 
häiriötekijöihin nähdään elementtisuunnitelmien myöhästymisessä. Tärkeämpänä pide-
tään silti kuvien laadun parantamista, koska häiriö toistuu useammin ja sen vaikutukset 
tuotannossa voivat olla paljon vakavammat.  
Elementtisuunnitteluun voidaan vaikuttaa suunnitteluohjauksen kautta. Suunnitteluoh-
jaus on projektihoito-organisaation vastuun alla. Yhteistyö projektihoito-organisaation 
kanssa on lähtökohtana kehityskohteen parantamiselle, niin elementtisuunnitelmien laa-
dun kuin myös myöhästymisien suhteen.  
 
On huomattavaa, että elementtisuunnittelutoimistot projektista riippuen ovat usein asiak-
kaan alihankkijoita, mutta joskus Lujabetonin alihankkijoita. Elementtisuunnittelun ol-
lessa Lujabetonin alihankintana asiakas ei ole korvausvelvollinen suunnittelusta johtu-
neista häiriöistä.  
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Elementtisuunnitelmien laadun parantaminen 
 
Elementtisuunnitelmien laatua tulisi parantaa suunnittelunohjauksen kautta, jotta välty-
tään keskeytyksiltä tuotantoprosessissa, lisätöiltä tuotannonsuunnitteluprosessissa ja 
niiden seurauksilta. Vaikka elementtisuunnitelmien eli kuvien tarkastaminen vie aikaa 
tuotannonsuunnittelijalta on parempi, että virhe tai puute löydetään heti, eikä vasta val-
mistusvaiheessa. Kun virhe löytyy, kaikki samanlaiset virheet tulisi tarkastaa muistakin 
kuvista, koska ne usein toistuvat. Tämän jälkeen on asiaan puututtava, etteivät saman-
kaltaiset virheet toistu muissa projekteissa tai myöhemmissä suunnitelmaerissä. Virheet 
tulisi merkitä muistiin ja antaa palaute elementtisuunnitelmista suunnittelunohjaukseen. 
Kehitysideana on tuotannonsuunnittelijoiden ja suunnittelunohjauksen yhteistyönä luoda 
ohjeet, jotka antavat esimerkkikaavan elementtisuunnitteluun juuri Lujabetonin element-
tituotannolle. Muistiin merkityistä virheistä yleisimmin toistuvat pyrittäisiin minimoimaan 
painottamalla niitä kohtia ohjeissa sekä suunnittelunohjauksen avulla.  Näin pyrittäisiin 
vaikuttamaan elementtisuunnitelmien tuottajiin, jotteivat samankaltaiset virheet toistuisi 
jatkossa.  
 
Jalostetumpi versio olisi luoda eräänlaiset laatukriteerit elementtisuunnitteluun, joista 
poikkeaminen johtaa jonkinlaisiin sanktioihin. Samankaltaiset kriteerit voitaisiin luoda 
myös elementtiensuunnitelmien myöhästymistä varten, jolloin suunnittelutoimistot tietäi-
sivät, minkälaiseen laatuun ja toimitusvarmuuteen heidän on pyrittävä. 
 
Elementtisuunnitelmien myöhästymisten minimointi 
Elementtisuunnitelmien eli kuvien myöhästymisen vaikuttaa tuotannonsuunnittelupro-
sessin lisäksi materiaali tilauksien myöhästymisenä ja asiakkaalta saapuvan toimitusai-
kataulun aiheuttamiin häiriöihin. Materiaalien tilaus tehdään kuvien saapuessa, ja asia-
kas voi tehdä mahdollisia muutoksia toimitusaikatauluun myös kuvien saavuttua. Kuvien 
myöhästymisen kokonaisvaikutus nähdään suurena haittatekijänä resurssitehokkuu-
delle ja valmistuksen siirtymiselle sekä toimitusvarmuudelle. Kuvio 15 kuvaa elementti-
suunnitelmien myöhästymisen vaikutusta muihin häiriötekijöihin. Tämän kohteen kehit-
täminen minimoi samalla muita häiriötekijöitä. 
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Elementtisuunnitelmien 
myöhästyminen
Asiakkaan aiheuttamat 
häiriöt liittyen 
toimitusaikatauluihin Materiaali 
ti laukset
Tuotanto:
Valmistusaika —> sarjatuotanto —> resurssitehokkuus
Elementtisuunnittelun aiheuttamat häiriöt:
myöhästymiset
Seuraukset tuotannonsuunnitteluprosessiin ja tuotantoon
 
Kuvio 15. Elementtisuunnitelmien myöhästymisen vaikutukset. 
 
Elementtisuunnitelmien toimittajien tulisi noudattaa projektille laadittua suunnitelma-ai-
kataulua. Aikataulua tulisi seurata systemaattisemmin ja kirjata ylös sekä reklamoida heti 
aikataulupoikkeaman syntyessä asiakkaalle. Reklamoinnin avulla Lujabetonilla on oi-
keus siirtää tai helpottaa toimitusaikataulua. Ilman reklamointia toimitusaikataulusta 
myöhästyminen on täysin Lujabetonin vastuulla. Informaation kulku on tärkeä asia häi-
riötekijän kehittämisessä. Suunnittelutoimistoilta tulisi vaatia ilmoittamaan mahdollisesta 
aikataulupoikkeamasta heti kun se on heidän tiedossaan. Tällöin tuotannonsuunnittelija 
saa tiedon ajoissa myöhästymisestä ja pystyy toimenpiteillään minimoimaan sen aiheut-
tamia seurauksia. Näitä toimenpiteitä voi olla vaikka tuotesuunnittelussa olevien ele-
menttien materiaalitietojen hankkiminen ja materiaalien tilaaminen etukäteen.  
 
Kehitysehdotuksena on siis tiiviimpi elementtisuunnittelun seuranta aikataulullisesti ja 
ehdoton reklamointi poikkeaman sattuessa sekä informoinnin kehittäminen. Toimenpi-
teet kuuluvat suunnittelunohjauksen vastuulle ja suunnitteluohjauksen kautta pyrittäisiin 
saamaan tieto ajoissa suunnittelutoimistoilta myöhästymisestä.  
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5.2 Toimitusaikatauluun liittyvien häiriöiden minimointi 
Asiakkaalta saatuun toimitusaikatauluun liittyvät häiriöt aiheuttavat kriittisiä tilanteita tuo-
tannolle. Tämän kehityskohteen häiriötekijät: muutokset asennusaikataulussa, asennus-
aikataulun myöhästyminen ja asennusaikataulun selkeys, tapahtuvat asiakkaan toi-
mesta. Häiriötekijöiden minimoimiseen on lähdettävä liikkeelle suunnittelunohjauksen 
kautta yhteistyöllä tuotannonsuunnittelijoiden, projektinhoito-organisaation ja asiakkaan 
välillä. Tärkeänä tekijänä on tiedon kulku tuotannonsuunnitteluprosessin ja asiakkaan 
välillä.  
Aikataulun myöhästymisen minimointi 
Asennusaikataulun saaminen liian myöhään aiheuttaa valmistusajallisesti kriittisiä tilan-
teita. Näiden tilanteiden välttämiseksi tulee määritellä joku kiinteä aika, esimerkiksi kaksi 
viikkoa elementtien toimitus-sopimuksesta, jolloin aikataulun tulisi olla tuotannonsuun-
nittelijalla.  Projektihoito-organisaation avulla tämä lisättäisiin jonkin näköisiin ohjeisiin tai 
toimintamalliin, jota voitaisiin käyttää myös vaatimuksena sopimusvaiheessa. Tämä voisi 
auttaa välttämään liian tiukan aikataulun syntymistä.  
Aikataulumuutosten seurauksien minimointi 
Tarkan asennusaikataulun ajoissa saaminen usein pienentää riskiä, ettei muutoksia 
asennusaikatauluun tule. Asennusaikataulu muutoksiin tulisi myös luoda jonkin näköisiä 
ohjeita ja sääntöjä. Esimerkiksi kaksi seuraavaa viikkoa pidettäisiin aina lukittuna, jottei 
se sekoita tuotantoa ja tuotannonsuunnitelmia täysin. Ainoastaan tarkan harkinnan jäl-
keen, miettien toimitusvarmuutta ja muuta tuotantoa, muutetaan suunnitelmaa seuraa-
van viikon osalta. Aiheesta tulisi muutenkin keskustella johdon kanssa. Tulisiko asiak-
kaan muutoksien mukaan aina uudelleen suunnitella seuraavan viikon hienokuormaa, 
jotta pysytään kiitettävässä toimitusvarmuudessa, vai tulisiko jossain tapauksissa harkita 
uudelleen suunnittelua enemmän resurssitehokkuuden kannalta? Voitaisiin myös miettiä 
jonkinlaisia ehtoja asiakkaan asennusaikataulumuutoksiin. Tiedetään, että asiakkaan 
vaatiman asennusaikataulun noudattaminen on erittäin tärkeää sen oman rakennuspro-
jektin edistymisen kannalta. Esimerkiksi kriittisiin muutoksiin pyrittäisiin reagoimaan 
mahdollisimman hyvin, mutta muutoksien aiheuttaman hukan kustannuksissa asiakas 
olisi korvausvelvollinen Lujabetonille.  
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Jos asennusaikatauluun liittyen luodaan jonkinlaiset ohjeet asiakkaalle, niihin tulisi mää-
rittää asennusaikataulun tarkkuus. Suunnittelunohjauksen kautta asiakkaalle informoi-
taisiin, että asennusaikataulun tulee olla selkeä ja elementtikohtainen. Näin vältytään 
sekaannuksilta ja väärinkäsityksiltä. Kyselyssä esille tuli ehdotus, että luotaisiin oma 
asennusjärjestyspohja, jonka asiakkaan elementtiasentaja täyttää. Tämän pohjan avulla 
se saataisiin suoraan ladattua toimintajärjestelmään ja silloin se näyttäisi suoraan ele-
menttikohtaisen elementin tiedot, esimerkiksi toimituspäivän.   
5.3 Oman toiminnan häiriötön kehittäminen 
Oman toiminnan aiheuttamia häiriötekijöitä ei pidetty niin vakavina kuin elementtisuun-
nitteluista ja toimitusaikatauluista johtuvia häiriötekijöitä. Niiden kehittämistä voidaan kui-
tenkin pitää tärkeänä, koska kehittäminen tulisi olla nopeampaa ja helpompaa kun kehi-
tys ei ole riippuvainen ulkopuolisista tekijöistä.  
Materiaalitilauksien ennakoiminen 
Materiaalitoimituksien nopeuttamiseen ei oikeastaan ilmennyt muuta kehitystapaa kuin 
parempi yhteistyö toimittajien kanssa. Kun toimituksia ei ole saatu nopeutettua on joskus 
tehty ratkaisu pyytää materiaaliluetteloita suunnitteilla olevista elementeistä. Tässä ta-
pauksessa ongelmaksi on koitunut taas, että luettelot eivät ole olleet tarpeeksi tarkkoja, 
jolloin materiaaleja on tilattu liikaa valmistusta varten ja ylimääräisiä on jäänyt varastoon.  
Materiaaliluettelon pyytäminen on järkevää varsinkin, jos projektilla on tiukka aikataulu 
tai tiedetään, esimerkiksi että elementtisuunnitelmat tulevat olemaan myöhässä. On silti 
punnittava, onko riskin ottaminen eli materiaalien ennakkotilaaminen tilanteen arvoinen. 
Olisi hyvä miettiä ongelmaan jotain toimintamallia. Toimintamallissa pyrittäisiin kerto-
maan millaisissa tilanteissa on hyvä tehdä ennakkotilauksia. 
Yhteistyöllä materiaalitoimittajien ja hankinnan kanssa pyrittäisin myös parantamaan tie-
don kulkua, jonka avulla tuotannonsuunnittelijalla olisi tieto milloin materiaalit ovat käy-
tettävissä. Tällöin tuotannonsuunnittelija osaa ennakoida tilannetta ja pystyisi paremmin 
hahmottamaan tuotannon kuormitusta. 
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Pikakauppojen seurauksien minimointi 
Pikakaupat tapahtuvat myynnin ja tuotannonlinjavastaavan päätöksien mukaan. Haas-
tatteluiden perusteella vaihtelevasti kysytään tuotannonsuunnittelijoiden mielipidettä. Pi-
kakauppojen päätökset tulisi tehdä myynnin, linjavastaavan ja tuotannonsuunnittelijoi-
den yhteistyönä. Tuotannonsuunnittelija ja linjavastaava tietävät ja osaavat parhaiten ar-
vioida tuotannon kuormitustilannetta sekä omaa työ taakkaa. Tämä yhteistyö ei vaadi 
paljon lisätyötä myynnin, linjavastavan ja tuotannonsuunnittelijan toimesta. Puhelinkes-
kustelukin asiasta on parempi kuin pelkkä kuormitustilanteen tuijottaminen. Tuotannon-
suunnittelijan mielipiteiden avulla voitaisiin vaikuttaa myös pikakauppojen aiheuttamien 
kustannuksien peittämiseen ja kaupan todellisen hinnan laskemiseen. Pikakaupat nimit-
täin jossain tilanteissa haittaavat muiden projektien sarjatuotantoa kiireisen aikataulun 
takia. Ehdotus pätee myös muissa myynnin tekemissä päätöksissä. Kyselyn vastauk-
sissa ilmeni, että vaikka myynti myy tehtaiden kapasiteettia tasaisesti, todellisuudessa 
toimitusmäärät vaihtelevat suuresti tuoteryhmittäin per viikko. Tämä aiheuttaa välillä suu-
ria haasteita tuotannolle.    
Poissaolojen aiheuttamien häiriöiden minimointi 
Tällä hetkellä tuotannonsuunnittelussa on varauduttu noin viiden prosentin poissaoloihin. 
Tuotannossa taitavan työntekijän poissaolo voi kuitenkin vaikuttaa kokonaisen elementin 
valmistumisen siirtymiseen ja niihin on vaikea varautua. Samalle paikkakunnalle sijoittu-
neiden tehtaiden, kuten Hämeenlinnassa, voitaisiin minimoida poissaolojen aiheuttamaa 
häiriöitä lainaamalla työntekijöitä toisesta tehtaasta. Tällaisella varamiesjärjestelmällä on 
silti vaikea korvata taitavaa ja osaavaa työntekijää sekä työtekijöiden siirtely voi aiheut-
taa muutosvastarintaa työntekijöiden keskuudessa.  
Toisaalta työtekijän motivaatio voi kasvaa vaihtelun takia. Yksi ehdotus on kehittää työn-
tekijöiden osaamista, eli alettaisiin kierrättämään työntekijöitä toisissa tehtaissa. Syntyisi 
moniosaajia, jolloin eri (runko-, seinä-, hormi- ja onteloelementti) tehtaiden kanssa pys-
tyttäisiin joustamaan tilanteen vaatiessa lainaamalla työntekijöitä toisista tehtaista.  
Toisena ratkaisuehdotuksena on luoda kannustinjärjestelmä työtekijöille. Lujabetonin jo 
käytössä oleva Varhainen välittäminen -poissaolojen seurantajärjestelmään voisi liittää 
ja kehittää kannustinjärjestelmän. Kannustinjärjestelmä voisi kohdistua ryhmään tai yk-
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sittäiseen työntekijään. Kannustinjärjestelmällä pyrittäisiin motivoimaan työntekijöitä, jot-
tei turhia motivaation aiheuttamia poissaoloja syntyisi. Kannustinjärjestelmä kehitettäisiin 
tuotannonsuunnittelijoiden, tuotannon operatiivisen johdon ja työntekijöiden mielipitei-
den pohjalta.  
5.4 Yhteenveto kehitysehdotuksista 
Alla olevassa taulukossa on tiivistettynä kehitysehdotukset jokaiselle kohteelle. Kehitys-
kohteet on listattu tärkeysjärjestyksessä, niin että elementtisuunnitteluun liittyvien häiri-
öiden parantaminen nähtiin tärkeimpänä. Toimitusaikatauluihin liittyviä häiriötekijöitä pi-
dettiin vakavampina kuin oman toiminnan aiheuttamat häiriötekijät, mutta oman toimin-
nan kehittämistä pidettiin taas nopeampana ja helpompana vaihtoehtona. Kehityskohtei-
den sisällä kehitysehdotuksia pidettiin melko tasavertaisina ja niiden kehittämisellä oli 
usein jonkinlainen yhteys toisiinsa, lukuun ottamatta elementtisuunnitelmien laadun ke-
hittämistä, jota pidetään tärkeimpänä.  
Taulukko 2. Kehitysehdotukset häiriötekijöille. 
Kehityskohde Häiriötekijät Kehitysehdotus 
Elementtisuunnitte-
luun liittyvät häiriöteki-
jät 
Elementtisuunnitelmien/kuvien 
laatu, toteutuskelpoisuus heikkoa. 
Puutteita ja virheitä ilmenee ele-
menttisuunnitelmissa. 
 
 
Virheiden ylösottaminen, rek-
lamointi ja ohjeiden luominen 
elementtisuunnittelulle. 
 
Eräänlaiset laatukriteerit ele-
menttisuunnitteluun 
 
Suunnitelmien/ kuvien myöhässä 
saapuminen. 
 
Tiiviimpi elementtisuunnitte-
lun seuranta aikataulullisesti 
ja ehdoton reklamointi poik-
keaman sattuessa. 
 
Tiedon kulun parantaminen: 
myöhästymisestä tieto ajoissa 
tuotannonsuunnittelijalle 
 
Eräänlaiset laatukriteerit ele-
menttisuunnitteluun 
Asiakkaan aiheutta-
mat häiriöt liittyen toi-
mitusaikatauluun 
 
Muutokset toimitus-/asennusaika-
taulussa(toimitusaika, asennus-
suunta). 
.  
Ohjeiden, toimintatavan luo-
minen tuotannonsuunnitteli-
jalle tilanteeseen. 
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Keskustelut mihin tavoittee-
seen (toimitusvarmuus, re-
surssitehokkuus, liiketalous) 
halutaan. 
Hukan kustannusten korvaus 
vaatimukset asiakkaalta 
 
 
Toimitusaikataulun myöhästymi-
nen. 
 
Ohjeet ja vaatimusten luomi-
nen optimaaliselle valmistus-
ajalle(2 viikkoa). 
 
Ei tarpeeksi selkeä toimitusaika-
taulu 
Ohjeiden tai asennusjärjes-
tyspohjan luominen 
Oman toiminnan häi-
riötekijät  
Materiaalitilaukset kestävät ja 
syövät valmistusaikaa. Myös ma-
teriaali puutteet aiheuttavat häi-
riötä tuotannossa. 
 
 
Materiaaliluetteloiden perus-
teella tilaaminen harkinnan 
jälkeen 
Yhteistyö ja tiedon kulku 
 
Pikatilaukset 
Yhteistyö myynnin kanssa 
Työtekijöiden poissaolot 
Väliaikaistyöntekijä toiselta 
tehtaalta. Moniosaajien kehit-
täminen.  
Kannustinjärjestelmän luomi-
nen ja liittäminen jo käytössä 
olevaan varhainen välittämi-
nen -järjestelmään 
Kehitysehdotuksia luotaessa huomattiin, että kaikkien kehityskohteiden kehittämisellä on 
jonkinlainen yhteys yhteistyöhön tuotantosuunnitteluprosessin toimivien sidosryhmien 
kanssa (kuvio 16). Samalla huomattiin, miten kehityskohteiden häiriötekijöillä on yhteyk-
siä toisiin häiriötekijöihin. Kehittämällä toista kohdetta voidaan minimoida myös toisen 
kehityskohteen häiriötekijöitä. 
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Elementtisuunnitelmiin liittyvät 
häiriötekijät
Asiakkaan aiheuttamat liittyen 
toimitusaikatauluu
Tuotannonsuunnittelijan 
yhteistyö sidosryhmien 
kanssa 
- Suunnitelmien saapuminen ajoissa asiakkaalle
—> toimitusaikataulu muutokset ajoissa tiedossa
- Projektihoido-organisaation kanssa yhteistyö
—> suunnitteluohjauksen kehittäminen
—> Häiriöiden minimoiminen
- Projektinhoito-organisaation ja asiakkaan kanssa yhteistyö
 —> Häiriöiden minimoiminen
Oman toiminnan häiriötekijät- Materiaalitoimittajien ja hankinnan kanssa yhteistyö- Myynnin kanssa yhteistyö
Materiaalitilauksien ajoitus
—> Materiaaliluettelot
 
Kuvio 16. Kehityskohteiden yhteydet. 
Lähtökohtana kehittämissä on lähteä kehittämään yhteistyötä, sen kautta minimoimaan 
nykytilassa ilmeneviä ongelmia ja parantaen informaation kulkua. Pelkällä tiedon aikaisin 
saannilla voidaan tehdä toimenpiteitä, jotka minimoivat häiriötekijästä koituvaa haittaa.  
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6 Yhteenveto 
Johtopäätökset 
Tutkimustyön tavoitteena oli kuvata, analysoida tuotannonsuunnitteluprosessi ja luoda 
sille analyysin pohjalta kehitysehdotuksia. Työni Lujabetonille oli osa suurempaa ele-
menttiyksikön tuotannonsuunnitteluun kohdistuvaa kehitysprojektia. Tutkimuksen tulok-
set saatiin tuotannonsuunnittelijoilta haastattelujen ja kehitysprojektissa luodun kyselen 
vastauksien perusteella.  
Tuotannonsuunnitteluprosessi pyrittiin kuvamaan vaihe kerrallaan ja määrittämään 
missä se vaikuttaa koko elementtiyksikön tilaus-, toimitusketjussa. Prosessin nykytilan 
kuvauksen oli tarkoitus tuoda tuotannonsuunnitteluprosessi näkyväksi. Nykytilan kuvaus 
on osa kehitysprojektin tavoitetta luoda tuotannonsuunnitteluprosessille yhtenäistä toi-
mintamallia. Nykytilan kuvaus tehtiin tietoa keräten ja haastatellen, keskittyen Hämeen-
linnan runko- ja seinäelementtitehtaitten tuotannonsuunnitteluprosessiin. Hahmottaak-
seen kuvattavan tuotannonsuunnitteluprosessin pyrittiin ennen itse prosessin kuvausta 
kertomaan sitä ohjaavista, siihen sisältyvistä suunnittelutasoista ja elementtiyksikön ti-
laus-toimitusprosessista.  
Tutkittaessa tuotannonsuunnitteluprosessiin vaikuttavia häiriötekijöitä haastattelujen ja 
kehitysprojektin kyselyn tuloksien avulla huomattiin että niitä on paljon. Tutkimuksessa 
pyrittiin paneutumaan eniten ilmeneviin häiriötekijöihin ja rajaamaan muut pois. Nämä 
häiriötekijät tiivistettiin kolmen kehityskohteen alle. Järjestelmiä koskevat häiriötekijät ra-
jattiin myös pois vaikkakin nousivat vastauksissa vahvasti esille. Huomattiin, että ylei-
simmät seuraukset häiriötekijöistä aiheuttivat resurssitehokkuuden heikentymistä, heik-
koa käyttöastetta, tuotannon uudelleen suunnittelua ja lisätyötä. 
Jokaiselle työssä esitetylle häiriötekijälle pyrittiin luomaan jonkinnäköinen kehitysehdo-
tus. Kehitysehdotuksissa käytettiin hyväksi haastatteluissa ja kyselyssä esille tulleita tuo-
tannonsuunnittelijoiden parannusehdotuksia. Kehitysehdotukset pyrittiin priorisoimaan 
kriteerien perusteella. Kehityskohteena tärkeimmäksi ilmenivät elementtisuunnitteluun 
liittyvät häiriötekijät ja erityisesti niiden laadusta aiheutuneet häiriöt. Huomattiin, että ke-
hityskohteiden välillä on yhteyksiä, joita tulisi hyväksikäyttää kehittäessä. Tuli myös ilmi, 
että kaikkien kehityskohteiden kehittämiseen liittyy yhteistyö tuotannonsuunnittelupro-
sessin ja sen sidosryhmien välillä.  
  
51 
Jatkoehdotukset 
Monessa kehitysehdotuksessa olisi varmasti vielä tutkittavaa ja mahdollisuus jatkotutki-
mukselle. Moneen kehitysehdotukseen pystyttäisiin syventymään ja tutkimaan paran-
nuskeinoa laajemmin. Työn ulkopuolelle kokonaan rajattiin elementtiyksikön järjestelmiin 
liittyvät häiriöt, vaikka ne tulivat paljon esille haastatteluissa ja kehitysprojektin kyselyssä. 
Järjestelmän kehittäminen olisi varmasti mielenkiintoinen aihe jatkotutkimukselle.  
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Liite 1: Kysymykset Hämeenlinnan elementtitehtaiden tuotannonsuunnittelijoille 
Suunnittelijan nimi ja työvastuualue (ontelo, seinä, runko, hormi)? 
1. Toiminnan kuvaus 
Kertoisitteko mitä kuuluu työnkuvaanne? (Tuotannonsuunnitteluprosessin nyky-
tila) 
a. Työtehtäväsi? 
b. Mikä on työsi tavoite/ toiminnan tarkoitus? 
c. Mistä tuotannonsuunnitteluprosessi alkaa/ mikä aloittaa työtehtä-
väsi?  
d. Mihin prosessi loppuu/ mihin työtehtävä loppuu? 
e. Onko jotain toimintamallia, jota noudatetaan, vai suunnittelu teh-
dään omalla tavalla? 
f. Mitä resursseja on käytössä? Materiaalit, työvoima, kapasiteetti, 
muuta? 
g. Mitä työkaluja tarvitaan?  
h. Mitkä ovat päävastuu alueet? 
 
2. Mitä ongelmia ja haasteita tuotannonsuunnittelussa ilmenee? Miten ne 
vaikuttavat tuotantoon? (3-4 kriittisintä) 
a. Ilmeneekö resurssien liittyen ongelmia/haasteita? Syy, seuraus? 
i. Materiaalit myöhässä tai puutteita? 
ii. Puutteet tai häiriöt liittyen ulkoisiin tekijöihin? 
iii. Työntekijät? Esim. Sairaspoissaolot.  
iv. Kapasiteetti? Määrät?  
b. Muista asioista johtuvia ongelmia/haasteita? Syy, seuraus 
i. Aika, onko aikaa riittävästi suunnittelulle? 
ii. Laatu, tuottavuus, kustannus ja tehokkuus vaatimukset tuo-
tannonsuunnittelulle? 
iii. Poikkeamat, kriittiset tuotteet? 
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3. Miten parantaisit tuotannonsuunnittelua? Miten ongelmia tulisi yrittää 
poistaa tai haasteita helpottaa? ( 3-4 parasta tapaa)  
 
4. Olisiko mahdollista yhdistää tuotannonsuunnittelijoiden töitä/toimintata-
paa? Toimipisteen sisällä tai paikkakuntien välillä? 
 
  
